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Mitteilung aus dem Organ.- u. Pharmazeut.- Chem. Inst, der Kgl. Ung. 
Franz Josef Universität in . Szeged, 
Direktor: Prof. A . SZENT-GYÖRGYI. 
Über die elektrolytische Reduktion der aliphatisch 
gebundenen Nitrogruppe. 
Von V. BRUCKNER, Ä. KBÄMLI und E . VINKLER. 
Der allgemeinen Ansicht nach kommt den Nitroverbin-
dungen aliphatischen Charakters ein viel geringeres präpara-
tives Interesse zu, als ihren aromatischen Verwandten. Für das 
Durchdringen dieser Ansicht waren besonders zwei Gründe 
entscheidend. Erstens sind aliphatische Nitroverbindungen 
allgemein schwerer zugänglich und zweitens schwieriger iredu-
zierbar, als Nitroverbindungen aromatischen Charakters. Nun 
sind aber eben gewisse Reduktionsprodukte der Nitroverbindun-
gen! so in1 erster ¡.Reihe Aminoderivate, ganz besonders wichtig; 
man bedenke nur, dass in vielen physiologisch wirksamen Ver-
bindungen. eine aliphatisch gebundene Aminogruppe aufzufin-
den ist. Zieht man nun noch in Betracht, dass neuerlich eben 
solche Nitroverbindungen. aliphatischen Charakters, deren iso-
loge Aminoabkömmlinge von grosser Bedeutung sind, durch 
spezielle Synthesen (1) leicht zugänglich geworden sind, so 
wird es offensichtlich, dass brauchbare Reduktionsmethoden 
die piräparative Bedeutung der aliphatischen. Nitrokörper erheb-
lich steigern würden. .. ••• 
. Seit einigen" Jahren arbeiten wir an Synthesen, (2) bei 
welchen die. eine. Reaktionsfolge aus der reduktiven Umwand-
lung r einer : aliphatisch gebundenen Nitrogruppe zur Hydroxy-
lamino- und weitergehend bis zur Aminogruppe besteht. Zu Be-
ginn; .unserer Arbeiten bot. die befriedingende Lösung dieses 
Schrittes-grosse Schwierigkeiten, da weder rein chemische, noch 
•kätälyfischei Reduktionsmethoden erwünschter Weise zum Ziel 
•führten. Nach vielen Herumsuchen griffen wir endlich zur elek-
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troly'tischen Reduktionsmethode. Wir täten dies nur ungern und 
notgedrungen, da' die elektrochemische Reduktion der alipha-
tischen Nitrokörper im' Schrifttum recht allgemein — von eini-
gen vereinzelten Ausnahmen abgesehen — als unzuverlässige 
Methode bezeichnet wurde. Seitdem haben wir Verbindungen 
verschiedenen Typs mit aliphatisch gebundener Nitrogruppe 
auf diesem Wege mit bestem Erfolg reduzieren können. 
Wir haben uns in unseren bereits veröffentlichten Arbei-
ten (1, 2) mit der Methodik des Verfahrens nicht eingehend be-
schäftigt. Es wäre nun am Platz über unsere diesbezüglichen 
Erfahrungen zusammenfassend zu 'berichten und zugleich eine 
kurze Ubersicht der. zerstreuten Schrifttumangaben zu bringen, 
die das Problem der elektrolytischen Reduktion verschiedener, 
aliphatischer Nitrokörper behandeln. 
Die ersten Angaben, über die elektrolytische Reduktion 
aliphatischer Nitroverbindungen stammen von P. PIERRON (3) 
(1899). Es gelang ihm unter Anwendung von Nickelkathoden 
und einer kathodischen Stromdichte von 0,4—0,75 Amp/qcm in 
saurem Medium Nitro-methan, -aethan und -propan in die ent-
sprechenden Hydiroxylamino- bzw. Aminoverbindungen zu 
'überführen. Bei Zimmertemperatur entstand vorwiegend das 
Hydroxylaminoderivat, während bei 70—75° die höhere Rechtk-
tionsstufe (Amin) erreicht werden 'konnte. — Trotz den günsti-
gen Ergebnissen von PIERRON konnte sich das elektirolytische 
Reduktionsverfahren aliphatischer Nitrokörper in organischen 
Laboratorien nicht einwurzeln, obzwar kurz darauf die Wald-
hofer Firma C. F. BÖHRINGER u. SÖHNE (4) in ihrer Patent-
schrift u. a. auch über die elektirolytische Reduktion des Phenyl-
nitromethans berichtet. Nach dieser Erfindung gelingt es 
"Phenyl-nitromethan (also einen Körper mit aliphatisch gebunde-
ner Nitrogruppe) unter Anwendung von Zinnkathoden, einer 
hohen Stromdichte (bis zu 1800 Amp/qm), einer Badspannung 
von 6.5 V und unter Kühlung des Kathodenraumes glatt, ohne 
Bildung von Nebenprodukten in das entsprechende Amin zu 
überführen. — Auch wurde kurz darauf von FRANK (5) für die 
Brauchbarkeit der elektrolytischen Reduktionsmethode in der 
aliphatischen Reihe ein beweiskräftiges Resultat durch die Re-
duktion des Tirichlor-nitromethans geliefert; diese Verbin-
dung konnte nämlich leicht zu N-Methyl-hydroxylamin und bis 
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zu Methylamin reduziert werden, es liess sich also sogar die 
reduktive Abspaltung des Halogens verwirklichen. — Obzwar 
C . F. BÖHRINGER u. SÖHNE, (6) ferner auch. H. J. BACKER (7) 
auch die elektrolytische Reduktion von Nitroaminen zu Hydra-
zinderivaten glückte, finden wir im späteren Schrifttum eine 
weite Zeitspanne hindurch über die Anwendung der elektroly-
tischen Reduktion in der Reihe der aliphatischen Nitrokörper 
keine Angaben mehr. Nur . in der Patentanmeldung der Firma 
FR. BAYER u. CO (8) taüchjt wiederum einmal "das. eiektroly-
tische Reduktionsverfahiren auf, um dann anscheidend der Ver-
gessenheit zu verfallen. — D i e Patentschrift von FR. BAYER U. 
Co . befässt sieh mit der elektrolytischen _ Reduktion des 
3.4-Methylendioxy-<w-nifcro-styrols (I) und 15 Jahre später 
wurde eben an ungesättigten Nitroverbindungen diesen Typs 
das elektrolytische Reduktionsverfahren durch R. TAKAMATO (9) 
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endlich einmal in die Laboratoriumspraxis des Organikers mit 
Erfolg eingeführt. TAKAMATO gelang es Furyl-nitroTaethylen 
(II) in saurem Medium unter Anwendung von amalgamierten 
Nickelkathoden und einer Stromdichte von 4—4,5 Amp/qdm in 
einer Ausbeute von 91,% in das entsprechende gesättigte Amin 
(III) zu überführen."Bald darauf bediente sich bei "der Reduk-
tion des 3.4-Dimethoxy-w-nitro-styrols (IV) auch T. KONDO (10) 
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dieser Methode; das Käthodenmiaterial war hier Blei. Gleicher 
Weise führten auch Y; TANAKA und T. MIDZUNO (11) die reduk-
tive Darstellung des Hcmopiperonylamms (V) aus dem ent-
sprechenden ^-Nitro-styro l aus. — R. ROBINSON und S. SUGA-
SAWA (12) arbeiteten mit derselben Methode bei der Reduktion 
des <y-Niiro-3-benzyloxy-4-inicthoxy-styrols (VI) desgleichen 
auch "M. P. J. M. JANSEN, (13) der 4-Methoxy-w-nitro-styroI 
(VII) nach der Vorschrift von KONDO in Homoanisylamin (VIII) 
überführen konnte. : 
Es soll jedoch bemerkt werden, dass JANSEN und später 
auch'G. BARGER U. Mitarbeiter (14) der Meinurig Ausdruck 
gaben, dass die Methode wenig zuverlässig sei, was hauptsäch-
lich in den stark schwankenden Ausbeuten merkbar wäre. Es 
ist wohl auch diesen kritischen Bemerkungen zuzuschreiben, 
dass der elektrolytischen Reduktionsmethode von Weitem nicht 
die Anerkennung gewidmet wurde, die sie reichlich verdienen 
sollte. Die Zuverlässigkeit der Methode ist nämlich ganz aus-
gezeichnet, wenn man gewisse Bedingungen mit ' grösster 
Strenge einhält. So spielt in erster und hauptsächlichster Reihe 
das Kathodenmaterial die entscheidend wichtigste Rolle. Dieser 
Umstand wurde wohl allgemein nicht genügend beachtet, da 
zwar zuir Erzielung einer relativ hohen Überspannung die An-
wendung von Bleikathoden immerhin bevorzugt wurde, man 
legte jedoch auf die Beschaffenheit des zur Anwendung gelan-
genden Bleies anscheinend kein Gewicht. Nun wissen wir aber 
schon aus Arbeiten von J. TAFEL, (15) dass der Wert der Über-
spannung durch Verunreinigungen (z. B. Silber) des techni-
schen Bleies ganz besonders vermindert wird, was ein ganz 
beträchtiges Herabsinken des Reduktionseffektes zur Folge 
haben kann. TAFEL arbeitete auch ein einfaches Verfahren aus, 
das zur chemischen Reinigung der Kathodenfläche geeignet ist 
und im Wesen daraus besteht, dass man die Verunreinigungen 
(hauptsächlich Silber) der Bleifläche anodisch herauslöst. 
Dieses „Formen" der Kathode wird derart durchgeführt, dass man 
sie vor Gebrauch auf kurze Zeit im Schwefelsäurebad als Anode 
schaltet; die mit Bleiperoxyd überzogene Fläche wird dann als 
Kathode bei der Reduktion verwendet. — Wir selbst haben' das 
Überziehen mit einer dünnen Schichte Elektrolytbleies bevor-
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•zugt; das Resultat war dasselbe: der Reduktionseffekt und die 
Reproduzierbarkeit der Versuche waren ausgezeichnet. 
Unsere Reduktionsversuche mit Elektrolytbleikathoden 
waren bereits im Gange, als K. H. SLOTTA und G. SZVSZKA (16) 
eine Arbeit über die rationelle Synthese des Mezcalins ver-
öffentlichten, in der die elektrolytische Reduktion der Nitrosty-
role gebührend gewürdigt wurde. Diese Synthese des Mezca-
lins bildet ein beweiskräftiges Dokument für die Brauchbarkeit 
und sogar fallweise Unentbehrlichkeit der elektrolytischen 
Reduktionsmethode. Es geht nämlich der einfachste Weg der 
Mezcalinsynthese, deir auch schon bei der Konstitutionsaufklä-
rung des Mezcalins (XI) durch E. SPÄTH (17) eingeschlagen, 
wurde, vom leicht zugänglichen 3.4. S-Trimethoxy-w-nitro-
styrol (IX) aus. Die Reduktion des in 88 prozentiger Ausbeute 
gewinnbaren Nitro-styrols bot aber grosse Schwierigkeiten. 
SPÄTH selbst gelang die Reduktion in zwei Schritten: zuerst 
wurde mittels Zink in Eisessiglösung bis zum Oxim (X) redu-
ziert, dann letzteres mittels 4 prozentigem Natriumamalgam 
(auf 33,6 g Nitrostyrol 1,5 kg Amalgam!) bis zum Mezcalin 
(XI) —- also der entsprechenden Aminoverbindung — weiter 
reduziert. Die Ausbeuten sind jedoch besonders bei der zweiten 
Reduktionsphase sehr ungünstig (kaum 10 % !), ein Umstand, 
auf den schon K. H. SLOTTA und H. HELLER, (18) ferner auch 
J. B. SHOESMITH und R. C. CONNOR, (19) weiterhin - selbst 
E. SPÄTH und A. DOBROWSKY (20) irüher aufmerksam mach-
ten. Die sonst so ausgezeichnete katalytisclie Reduktions-
methode konnte auch nicht viel am Verfahren verbessern: die 
zur Reduktion von aliphatischen Nitroikörpern vorgeschlagene 
Methode von A. SKITA und F. KEIL, (21) die unter 3 Atm. Über-
druck in wasserfreien Medium mit kolloidalem Platin arbeitet, 
vermochte die Ausbeute nur bis zu 25 % zu erhöhen. Nun 
gelang es SLOTTA und SZYSZKA das Nitro-styrol (IX) auf elek-
trochemischem Weg mit 80 prozentiger Ausbeute in Mezcalin 
zu überführen, wobei natürlich auf die chemische Reinheit des 
als .Kathodenmaterial dienenden Bleies (Formen nach Tafel) 
grosses Gewicht gelegt wurde, weiterhin auch auf die Tempe-
ratur und den optimalen Wert der kathodischen Stromdichte 
sorgfältigst geachtet wurde. Bei strenger Beachtung all dieser 
Bedingungen Hess sich die ireduktive Umwandlung verschiedener 
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N i t r o s t y r o l e n a c h B e o b a c h t u n g e n v o n K. H . SLOTTA u n d 
G. HABERLAND (22) immer leicht durchführen; Reproduzier-
barkeit und Ausbeute liessen nichts an sich zu wünschen, übrig. 
Unsere gleichsinnigen Erfahrungen erstrecken sich nicht 
nur auf das Gebiet ungesättigter Nitroverbindungen aliphati-
schen Charakters vom Typ des «-Nitiro-styrols, sondern auch 
auf die Gruppe der Aryl-nitroalkohole (Aethanole und Propa-
nole, XII—XVI) als auf, Verbindungen, deren Reduktions-
produkte die wichtigen Aryl-alkanol-amine, ferner die 
ebenfalls wertvollen Aryl-alkanol-hydroxylamine sind. Beiden 
Verbindungstypen kommt, bei der Synthese physiologisch 
wirksamer Basen (Papaverin- und Ephedrinabkömmlinge) ein 
erhöhtes Interesse zu. Entscheidend für die erreichte Reduk-
tionsstufe ist auser der Temperatur in erster Reihe das Katho-
denmateriäl, das den Wert der Überspannung, der ja • den 
Redufctionseffekt einschneidend beeinflusst, determiniert. Die 
Strom-dichte kann dabei zwischen ziemlich weiten Grenzen 
schwanken. Technisches (also chemisch nicht reines) Blei, oder 
Kupfer führen die Reduktion nur bis zur Hydroxylaminostufe, 
während an Kathoden, deren Fläche mit chemisch reinen Blei 
überzogen, ist, der Reduktionsvorgang bis zur Aminostufe läuft. 
Deutlich ist auch der Einfluss der Temperatur' zu merken; 
während eine höhere. Temperatur (50—60°) des Katholyts die 
Bildung des Aminoderivates begünstigt, ist es — wenn man 
nur bis zur Hydroxylaminostufe reduzieren will — zweck-
mässig durch gute Kühlung die Temperatur des Katholyts nicht 
über die Raumtemperatur steigen zu lassen. Weitere Einzel-
heiten über die zweckmässigste Arbeitsweise sollen bei der 
näheren Beschreibung der Versuchtstechnik weiter unten ange-
geben werden. 
In der Tabelle haben wir einen Teil unserer Versuchser-
gebnisse kurz zusammengefaisst. Insgesamt finden wir hier 
mit 4 verschiedenen Verbindungstypen (XII—XV) durchge-
führte Reduktionsversuche verzeichnet; von prinzipieller-Wich-
tigkeit sind die Ergebnisse, die sich auf die Reduktion der 
Nitroalkohole beziehen (Typ XII, XIII, XIV), da derartige Ver-
bindungen bisher zu den am schwierigsten reduzierbaren Nitro-
verbindungen gehörten. Wir haben deshalb den diesbezüglichen 











































































































Menge g Schmp C 











Pb. 5 0 - 6 0 0 - 0 7 2 - 3 6 — — 12
 : 141 5 2 (1) 





Pb. 3 5 - 4 0 
0 - 0 7 1 - 6 5 17 144 — — 3 6 (2) 




n 2 5 - 3 0 0 - 0 4 1 - 2 19 162 — 71 (3) 





Pb. 4 0 - 5 0 
0 - 0 7 2 - 5 — — 14-1 124 8 2 (4) 




» 5 0 - 6 0 0 - 0 7 2 — 9 - 1 131 6 6 (5) 




Kupfer 2 0 - 3 0 0 - 0 4 1 - 3 8 - 4 ! 76 — — . 7 4 (6) 






2 0 ' 0 - 0 7 2 - 4 7 11 n 4 - 3 131 8 2 (7) 
8 n 1 0 - 5 
70 
210 
1 3 - 6 
tl 3 2 — 4 2 0 - 0 7 2 - 2 8 1 • 
7 - 2 n 87 ( 8 ) 




42 0 - 0 7 1 - 5 4 - 3 n 6 - 9 y> 8 3 (9) 
10 » 15 
ooo 
n 4 2 - 4 5 0 - 0 7 2 - 2 2 - 2 
' 
9 - 6 Ii 9 0 (10) 
11 n 15 -5 
103 
2 0 7 
20 
n 45 0 - 0 7 2 - 2 7 0 - 7 n 11-1 V 8 5 (11) 





Pb. 2 5 - 3 0 
0 - 0 3 1 - 4 1 3 - 9 178 — — 7 3 (12) 






4 5 - 5 0 0 - 0 7 2 - 5 — — — 165 — (13) 




V 4 0 - 5 0 0 - 0 7 2 - 5 — — 0 - 5 163 37 (14) 
15 XIII 5 - 5 
8 0 
8 0 
6 - 5 

















































































































3 0 - 4 0 0 - 0 7 2 - ' • — , 128 — — (16 ) 










8 2 (17 ) 








— (18 ) 
19 r> 4 








— (19 ) 
• 
1 — 2 : Ar = 4 — Melhoxy-phenyl — 3 — 4 : Ar = 3\4 — Methylendioxy-phenyl — 
5 — 1 1 : Ar = 3 - 4 — Dimethoxy-phenyl — 1 2 — 1 3 : A r = 3 — Acetoxy — 4 — Melhoxy-
phenyl — 1 4 : Ar = 3 , 4, 5 — Trimethoxy-phenyl — 1 5 : Ar = 3, 4 — Dimethoxy-phenyl — 
1 6 : Ar = 3, 4 , 5 Trimethoxy-phenyl — 1 7 — 1 8 : Ar = 3, 4 — Methylendioxy-phenyl — 1 9 : 
Ar = 3, 4, 5 — Trimethoxy-phenyl — (1) ( 2 ) : Journ. prakt: Chem. 148 (1937) 124 ( 3 ) : Lieb. 
Ann. 518 (1935) 242 ( 4 ) : Lieb. Ann. 518 (1935) 243 ( 5 ) : Lieb. Ann. 5 1 8 (1935) 236 (6) : 
Lieb. Ann. 518 (1935) 239 ( 7 ) - ( l l ) Unveröffentlicht (12) Journ. prakt. Chem. / 4 3 ( 1 9 3 5 ) 
293 (13) Journ. prakt. Chem. 1 4 3 ( 1 9 3 5 ) 2 9 5 (14) Journ. prakt. Chem. 148 (1937) 11 (15) 
Journ. prakt. Chem. 142 (1935) 288 (16) Journ. prakt. Chem. 142 (1935) 290 ( 1 7 ) Journ. 
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Raum gewidmet. Wie ersichtlich, liessen sich auch diese Ver-
bindungen unter gewissen Veirsiichsbedingungen mit sehr 
gutem Erfolg reduzieren. 
Als Erläuterung zur Tabelle soll noch kurz folgendes be-
merkt werden: Bei sämtlichen in der Tabelle angeführten Ver-
suchen wurde als Anolyt 20 prozentige Schwefelsäure, als Ano-
denmaterial technisches Blei angewendet. In der Spalte c>/c= 
ist die Beziehung verbrauchte Strommenge: theoretisch erfor-
derliche Strommenge, angeführt. Die, „Gesamtausbeute" ist, 
•wenn bei ein und demselben Prozess zwei verschiedene Reduk-
tionsprodukte gefasst wurden, durch Addition der einzelnen 
Ausbeuten ermittelt worden. Versuche 8—11 sollen besonders 




Um etwaigen Missverständnissen vorzubeugen möchten 
wir noch bemerken, dass die bei der Reduktion, des Verbindung-
typs (XII) gewonnenen Derivate während ihrer Isolierung eine 
spontane Acetylwanderung von O zum N erfuhren, so dass sie 
als N-Acetylderivate (XVII u. XVIII) gefasst wurden. 
Ausser den in der Tabelle Verzeichneten Versuchen haben 
wir auch Nitroverbindungen vom Typ (XVI) der elektrolyti-
schen Reduktion' mit vollem Erfolg unterworfen und auf diese 
Weise Äminoaethanole darstellen können. Da wir über diese 
-Versuche an anderer Stelle- ausführlich berichten werden, haben 
wir sie in die Tabelle nicht aufgenommen. 
Ein. besonders nennenswertes Beispiel eines bimolekula-
ren Reduktionsproduktes lieferte die elektrolytische Reduktion 
des a-Veratryl-/3-nitro-propanol-acetats (XIX), das u. a. das 
allerdings ziemlich schwer fassbare Hydrazinderivat lieferte. 
Aus theoretischem Standpunkt ist dieser Befund umsomehr 
wichtig, da bisher diese Reaktionarichtung nur bei aromatischen 
. Nitroverbindungen beobachtet wurde. Aus den Eigenschaften 
des Hydrazinderivates kann mit Recht darauf geschlossen wer-
den, dass bei seiner Isolierung die Acetylgruppe ebenso vom O 
zum N gewandert ist, wie dies bei den Amino- und Hydroxyl-
aminoderivat der Fall war. Der Verbindung käme daher die 
Formel (XX) zu. Die nähere Beschreibung der Gewinmingsart 
dieser Verbindung soll im Verschusteil angegeben werden. 
Zusammenfassend lässt sich nun auf Grund unserer eige-
nen Erfahrungen der Schluss ziehen, dass sich die elektroly-
tische Reduktionsmethode auch bei der Reduktion solcher 
Nitrokörper, die. eine aliphatisch gebundene Nitrogruppe führen, 
mit bestem Erfolg anwenden iässt, wenn man gewisse Ver 
suchsbedingungen strengstens beachtet. Da nun eben Reduk-
tionsprodukte vieler leicht zugänglichen, aliphatischen Nitro-
körper besonders aus präparativem Standpunkt sehr wichtig 
sind, so kann man wohl behaupten, dass die elektrolytische 
•Reduktionsmethode diesen Körpern eine präparative Bedeutung 
gab, die früher im allgemeinen nur den sehr leicht reduzier-
baren aromatischen Nitroverbindungen zukami. 
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Methodik. 
Die Versuchsanordnung schildert nebenstehende Abbil-
dung. Zur Aufnahme des Katholyts dient die poröse Tonzelle 
„a". Sie wird1 in ein Becherglas („b") gestellt, das die Anoden-
flüssigkeit enthält. Kathode ( „ c " ) : geschlossener Blei- oder 
Kupferzylinder, an dem oben eine zentrierte Achse („e") ange-
lötet ist, die das Verbinden mit einen Rührwerk („Cenco"-
Motor) ermöglicht. Zur Bereitung der Kathode verwendet man 
entsprechende Kupfer- oder Bleirohre des Handels; das untere 
Ende soll durch Schweissen mit dem eigenen Metall abge-
schlossen werden. Ist die chemische Reinheit der Bleikathoden-
fläche erwünscht, so überzieht man sie mit einer dünnen 
Schichte Elektrolytbleies folgender Weise: man säubert vorerst 
recht sorgfältig die Fläche und zwar so, dass man sie zuerst, 
mit einem mit Benzol, dann mit einem mit verdünnter Natron-
lauge durchtränkten Lappen stark abreibt und schliesslich mit 
destilliertem Wasser gründlich abwäscht. Nun wird der ge-
säuberte Bleizylinder als rotierende Kathode in folgendes, an-
geheiztes Bad gehängt: 400 ccm heiss gesättigte Bleichlorid-
lösung (das Bleichlcrid soll chemisch rein sein!) + 4 g Hyd-
roxylamin-chlorhydrat + 20 ccm konz. Salzsäure; Anode: 
Platindraht von der. Länge der Kathode; Temperatur 70—80" 
(das Bad soll auch während des Vorganges erwärmt werden); 
Badspannung: 1.6—1.8 V (man verwendet am zweckmässig-
sten zwei in Serie gebundene Akkumulatorzellen). Hält man 
all diese Bedingungen streng ein, so scheidet sich das Blei ails 
glatter, gleichmässiger, stark anhaftender Überzug auf der 
Kathodenfläche ab. Eine so vorbereitete Kathode kann wieder-
holt bei der Reduktion verwendet werden," fast unbeschirenkt 
dann, wenn beim Reduktionsvorgang als Anode ein Platindrath-
netz angewendet wird. Anode: Bleizylinder, oder Platindraht-
netz. Katholyt: Die zu reduzierende Nitroverbindung wird fein 
zerpulvert und in einem Gemisch von Eisessig, Alkohol und 
konz. Salzsäure aufgenommen (auf 1 g Nitroverbindung wur-
den in den meisten Fällen 6—7 ccm Eisessig, 12-—14 ccm Al-
kohol und 1.3—2 ccm konz. Salzsäure genommen). Der Regel 
nach sind die Verbindungen bei Zimmertemperatur in der an-
gewandten Lösungsmittelmenge nicht vollkommen löslich. Mit 
fortschreitender Reduktion jedoch tritt allmählich volkommene 
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Lösung ein, besonders schnell; dann» >venn man bei 50—60° ar-
beitet. Anolyt: 20 prozentige Schwefelsäure. Zur Regelung 
der Stromdichte (s. unten) wird ein Widerstand („R") ange-
bracht. Messinstrumente: Intensitätsmesser bis 20 Amp („A") 
«und Voltmeter („V") bis 20. V. Als Stromquelle dient ein 
Dynamo von 120 V Spannung; es genügt jedoch eine Spannung,, 
die nur etwas 'höher ist, als die notwendige Badspannung (bis 
12 V; s. später. Die Temperaturregelung erfolt durch eine mit 
Leitungswasser gespeiste Kühlschlange aus Glas, die den 
Kathodenraum durchläuft. Übrigens kann auch der Anoden-
raum, oder selbst die Kathode von innen gekühlt werden. Will 
man sehr streng auf eine tiefere Temperatur achten, so stellt man 
die ganze Zelle in Eiswasser. Die Temperaturkontrolle erfolgt 
durch ein eingehängtes Thermometer. Substanzmengen und 
Masse der Apparatur hängen selbstredend zusammen. Wir 
haben Reduktionsversuche mit. 1—100 g Nitrosubstanz ausge-
führt. Bei Substanzmehgen von 1—2 g wurden Tonzeüen von 
3 cm Durchmesser und 9 cm Höhe gebraucht; die Kathode hatte 
in diesem Falle einen Durchmesser von 1.5 cm, ihre Höhe 
betrug 10—12 cm, ihre aktive, also in den Katholyt eintauchende, 
Fläche 30—35 qcm, Bei mittleren Substanzmengen (5—20 g) 
gebrauchten wir Tonzellen vom Durchmesser 5—8 cm, von der 
Höhe 14—16 cm und Kathoden, deren Durchmesser 2—3 cm, 
Höhe 15—20 cm und aktive Fläche 50—100 qcm betrug. Bei 
grossen Substanzmengen (100 g) wurden Tonzellen von 1.5 1 
Innenraum verwendet; man muss in diesem Falle mit einer 
innengekühlten" Kathode arbeiten, deren Durchmesser 4;5 cm, 
Höhe.25 cm, aktive Fläche 300 qcm beträgt; da diese Kathode 
fix. steht, wmrde ein Spiralglasrührer in die Kathodenflüssigkeit 
eingetaucht. 
Arbeitsvorgang. Man verbindet zuerst die Apparatur mit 
der Stromquelle und füllt erst nacher die Elektrodenräume an 
und zwar gleichzeitig beide. Die Menge des Anolyts wird so 
gewählt, dass zwischen den Flüssigkeitshöhen der zwei Räume 
kein merklicher Unterschied bestehe. Während des Anfiillens 
lässt man nur einen schwachen Strom durch die Zelle streichen 
und bringt erst Nachher den Strom auf die "durch die Stomdichte 
bedingte Stärke. Dem Katholyt wird vor dem Einfüllen nur die 
Hälfte der erforderlichen Salzsäure zugesetzt (also auf 1 g 
Nitroverbindung höchsten 1 ccm konz. Salsäure); nun steigt die 
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Badspannung vom anfänglichen 7.5—8 V allmählich bis $0—12 
V an; ist diese Grenze erreicht, so setzt man die zweite Hälfte 
der Salzsäure zu. 
Die Reduktion bis zur Hydroxylaminostufe unterliegt fol-
genden Bedingungen: a) Technisches Blei oder Kupfer als 
Kathode, b) Raumtemperatur des Katholyts, c) Stromdichte 
0.03—0.04.pro .1- qcm Kathodenfläche,.Strommenge-höchstens 
Bedingugen: a) Chemisch reines Blei als Kathode, b) optimale 
Temperatur des Katholyts 50—60°, c) Strömdichte 0.07 Amp 
pro 1 qcm Kathodenfläche, d) Strommenge 2—2.5-fach der 
theoretischen. 
Isolierung der Reduktionsprodukte. Nach erfolgter Reduk-
tion stumpft man in den meisten Fällen die Azidität des Kathö-
lyst durch Hinzufügen einer gesättigten wässrigen Natrium-
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acetatlösung ab und dampft' bei Unterdrück und bei einer Bad-
temperatur von höchstens 50° bis auf das zehntel Volumen ein. 
Der Regel nach scheiden sich die schwerer löslichen Hydroxyl-
aminoderivate (beim Verbindungstyp XII als N-Acetylderi-
vate) kristallin aus, fast vollständig besonders dann, wenn man 
die eingeengte Lösung kurze Zeit zwischen Eis stehen lässk Das 
Filtrat wird nun mit fester Soda bis zur stark alkalischen Reak-
tion versetzt, wobei in der Mehrzahl der Fälle die Aminoderi-
vate (beim Verbindungstyp XII als N-Acetylderiva:te) kris-
tallin oder als beim Abkühlen ziemlich rasch erstarrende ö le 
zur Ausscheidung gelangen. Um die Ausbeute zu erhöhen extra-
hiert man die Mutterlauge (oder noch vor dem Filtrieren das 
sodaalkalische Reaktionsgemisch) mit warmem Chloroform mög-
lichst schnell aus. Aus dem chloroformigen Auszug scheiden 
sich dann nach dem Abkühlen — besonders auf Zusatz von viel 
Benzol — die Aminoderivate in vorzüglicher Reinheit aus. Man 
wäscht sie mit Benzol, (in welchem besonders die N-Acetyl-
derivate praktisch unlöslich sind), gründlich nach. Legt man 
Gewicht darauf, dass bei den N-Acetylderivaten das Amino-
derivat vom analogen Hydroxylaminoderivat vollkommen frei 
sei, so versetzt man das sodaalkalische Gemisch vor der Ex-
traktion mit wenig verdünnter Natronlauge; die N-Acetyl-
hydroxylaminoderivate sind nämlich in kaustischen Alkalien lös-
lich, da sie mit diesen eine Salzbildung eingehen. 
Isolierung des fiydrazinderatives (XX). a-Veratryl-/?-nit-
ropropanol-acetat (XIX) wurde unter Anwendung einer- che-
misch reinen Bleikathode und einer Stromdichte von 0,07 
Amp/qcm bei Raumtemperatur der elektrolytischen Reduktion 
«unterworfen. Die Verarbeitung des Katholyts erfolgte in oben 
angegebener Weise. Die chloiroform-benzölische Mutterlauge 
des Aminoderivates wurde bei Unterdruck ganz eingedampft und 
das so erhaltene ölige Produkt mit wenrig eiskaltem Benzol 
digeriert. Dabei gelangte der Rest der Aminoverbindung zur 
Ausscheidung. Nun wurde das Filtrat bei Unterdiruck wiederum 
.ganz eingedampft und das zurückgebliebene geblichbraune ö l 
in warmen verdünnten Methanol aufgenommen. Nach dem Ab-
kühlen schied sich in ganz geringer Menge ein Kristallprodukt 
aus, das aus wässrigem Methanol wiederholt umgelöst wurde. 
Man kristallisierte zum Schluss aus Aethylacetat um und ge-
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langte so zu weichen* seidenglänzenden Nadeln, die bei 140" 
unter Zersetzung schmolzen. Eine Mischpobe mit dem bei 132° 
schmelzenden. Äminöderivat • (Typ XVIII). schmolz bei 107° 
ergab also eine beträchtige Depression. Das Produkt ist in 
verdünnten Alkalien und Mineralsäuren augenblicklich nicht 
löslich (N-Acetylderivat!). Die Substanz ist ziemlich luftemp-
findlich und färbt sich schon bei Raumtemperatur nach länge-
rem Stehen gelb. Ihre Reindarstellung bietet eben deshalb 
grosse Schwierigkeiten, besonders das Trocknen, da" auch im 
Vakuum schon bei 40-^50° eine geringe Zersetzung zu beobach-
ten ist. Analyse: 
4.309, 4.338 mg Subst . : -9 .831 , 9.792 mg C 0 2 , 2.712, 2.73 mg H 2 0 
CaoHaoOsN* Ber. C 61.87 H 7.19 % 
Q e f . ' C 62.22, 61.56 H 7.04, 7.04 % 
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Közlemény a . m. kír. Ferencz-József Tudomány-Egyetem 
Ásvány- és Földtani Intézetéből. 
Igazgató: DIC SZENTPÉTERY ZSIGMOND. 
A sátoraljaújhelyi hegycsoport kőzettani viszonyai. 
1 kőzettani térképpel és 1 mikrophotographiai táblával. 
Itta : ifj. MEZŐSI JÓZSEF, 
A sátoraljaújhelyi hegycsoport a Tokaj-hegyaljai vonulat 
ÉK-i végső tagját alkotja. Különálló voltát már korábbi szerzők 
is említik, ami a hegységre jellemző, ÉNy—DK, illetve ÉK—DNy 
irányú törésvonalak eredménye. 
Az ismertetendő terület a Sátoraljaújhelytől Ny-ira lévő 
hegycsoport, melyet több kisebb-nagyobb hegy. alkot. Fonto-
sabb pontjai: délen a Köveshegy (173 m.), középen a Várhegy 
(337 m.), Sátorhegy (461 m.), Feketehegy (380 m.) és Nagy-
bányihegy (287 m.), Üjhely mellett a Kopaszkahegy (346 m.) 
andesitkúpja, majd északon a Kecskehát (481 m.), Borzhegy 
(381 m.) és a Magashegy (510 m.) hatalmas andesittömege. 
A Tokaj-Hegyaljáról írt általános geológiai ismertetések-
ben közölt adatoktól eltekintve csak kevés irodalmi adat van e 
területre vonatkozólag. Részletes kőzettani leírás pedig egy-
általában nincs. Még HOFFER is, aki aránylag legtöbbet dolgo-
zott ezen a területen, csak a Várhegy és Boglyoska kőzeteinek 
a településére nézve acl némi felvilágosítást (16, 17). SZÁDECZKY 
(8, 9 ) , LIFFA (10, 11), PÁLFY (12, 13, 14) é s BORBÉLY (15) f ő l e g 
a^szomszédos területek földtani és bányászati viszonyait ismer-
tetik. A hegycsoportot az 1934—1937-ig terjedő 4 év alatt rész-
letesen bejártam, közettanilag térképeztem.-Eredményeim, egé-
szen röviden összefoglalva, a következők: 
Az andesitek uralkodó szerepet játszanak a vidék: kőzet-
tani felépítésében. Főleg a magasabb kúpokat borítják,'míg a 
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rhyclithtufák, a Nagybányi- és Feketehegyet leszámítva, a 
hegység alapját és az alacsonyabban fekvő lejtőket alkotják. 
Az andesitek túlnyomó része fiatalabb az rhyolithtufánál. A 
kovakőzet változatok tönésvonalak mentén jelennek meg, mint 
azt LENGYEL (18) a DNy-ra fekvő hegységrészeken megállapí-
totta. 
A vidék alkotása olyan, hogy a D-i részen fekvő Néma- és 
Köveshegy alapja rhyolithtufa, melyre a Némahegynél am-
phibolandesit, azután augitos amphibolandesit ömlött ki. A két-
féle andesittypus a Némahegyen lévő kőfejtőben jól elkülönül. 
Az itteni törésvonalat a kovakőzetek megjelenése és szénsavas 
forrás is jelzi. A hydirothermalis működés az andesitek föld-
páíjait elváltoztatta, azok ¡helyén pseudomorphosaszerűen cal-
cit jelenik meg. A Nagybányi- és Feketehegy rhyoLithtufáiban 
pedig bő kovasavbeszivárgás mutatható ki. 
A Sátor-, Várhegyen és Boglyoskán a települési sorrend 
olyan, hogy a K-i részen a rhyolithtufa alatt pyroxenamphiibol-
andesit jelenik meg, tehát ez az itt kimutatható legrégibb ki-
ömlési kőzet. A Sátor- és Várhegy rhyolithtufáján amphibolan-
desitet találunk, efelett pedig a Sátor hegyen hypersthenamphi-
bolandesit jelenik meg, míg a Várhegy és Boglyoska tömegét 
amphibolos hypersthenaugiitandesit alkotja. Ez az andesittypus a 
Várhegy Ny-i oldalán fokozatosan átmegy hypersthenamphibol-
andesitbe, majd amphibolandesitbe úgy, hogy éles határt vonni 
nem is lehet. 
A Kopaszkán is meg vannak az említett kőzetfajták (py-
rcxenamphibolandesit, rhyolithtufa, amphibolandesit), de ezek 
felett megjelenik egy újabb augitos faypersthenamphibolandesit, 
mely valószínűleg befejezője volt a kitörési sorozatnak. 
A Magashegy és Kecskehát ailapja rhyolithtufa, erre bo-
rul az amphibolandesit és legfelül az augitos hypersthenamphi-
bolandesit. A Magashegy ÉNy-i oldalán a rudabányácskai kő-
fejtőben a nagy mennyiségű pyrit és a földpátok nagy mértékű 
calcitosodása bizonyítja az utcvulkáni hatást. 
A Borzhegyet amphibolos hypersthenaugitandesit borítja 
Valószínűleg a Várhegy és Boglyoska hasonló kőzetével egy-
szerre került a felszínre. Ezt látszik bizonyítani az a körülmény 
is, hogy mindkét helyen rhyolithtufára települve találjuk. 
A Tckaj-Hegyalja egyes hegycsoportjai kiömlési kőzetei-
11 
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nek kitörési sorrendjével és idejével többen foglalkoztak (5, 8, 
.10, 11, 13, 14, 15, 16). A vélemények különbözők. E vizsgálatok 
legnagyobb része az újhelyi ¡hegycsoporttól Ny-ira és É-ra lévő 
területekre vonatkozik, de a levont következtetéseket a szerzők 
nagy része az egész Tokaj-Hegyaljára általánosította. 
Vizsgálataim szerint a bejárt területen legrégibb képződ-
mény az d i o p s i d a u g i t o s h y p i e r s t h e n a m p h i b o l -
a n d e s i t és csak utána következik a r h y o 1 i t h t u f a. Tö-
meges rhyolith a felszínen seholsem jelenik meg, hanem' csak 
a rhyolithtufába bezárva találjuk a Boglyoska K-i és a Sátor 
hegy D-i oldalán. Rhyolithtufára ömlött rá az a m p h i b o l a n -
d e s i t , majd h y p e r s t h e-n a mp h ib o 1 a n d e s i t lávája. 
A fenti szerzők által emlegetett hatalmas andesit eruptio után 
következő r h y o 1 i t h-nak seholsem akadtam a nyomára. A 
legutolsó tag minden- valószínűség szerint a Kopaszka- és Ma-
gashegy d i o p s i d a u g i t o s hy p e r s t h e n a m ph i b o 1-
a n d e s i t -je. A kitörések idejét meghatározó kövületeket e te-
rületen nem találtam, azonban összehasonlítva a szomszédos 
területek hasonló képződményeivel, ezeket is mediterrán és sar-
matiai korúaknak kell tekintenünk. 
Az újhelyi hegycsoport részletesen átvizsgált kőzetei a 
következők: 1. Rhyolith; 2. horzsaköves rhyolithtufa; 3. am-
phibolandesit; 4. pyroxenamphibolandesit; 5. kovakőzet. 
1. Rhyolith. 
Rhyolithtufába bezárt agglomerátok alakjában található 
a Sátorhegy D-i és a Boglyoska K-i lejtőjén. Általában erősen 
kaolinosodott, olykor likacsos kőzet. A földpátok részben fény-
telen plagioklasok, részben üveges sanidinek. Alárendeltebb sze-
repű a sokszor 7 mm-es néha bipyramisos quarz. A femicus al-
katrészek közül biotit lemezek ismerhetők fel. 
- Uralkodó alapanyaga csaknem teljesen isotrop. üvegből 
áll. Jól kiképződött mikrolithok nincsenek, de gyakoriak' a mikro-
felsites részletek. A szórványos likacsok némelykor az egykori 
folyásirányban ívszerűleg meggörbülve kanyarognak, sokszor 
többszörösen, párhuzamosan egymás mellett. 
A porphyros sanidin kristályok mérete maximálisan 2 
.mm. Néha resorbeált szélűek, gyakran corrosiós üregekkel. A 
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plagioklas legtöbbször iker az álbit és karlsbadi törvény szerint. 
Némely kristályon isomorph zónás szerkezet is látható. Oligoklas 
és oligoklasandesin fajtájú. Zárványként alapanyag, gázbubo-
rék, zirkon> és apatit fordul elő benne. A qaarz ritkán automorph 
és ilyenkor a hatszögű átmetszet jól felismerhető. Legtöbb eset-
ben csak töredékekben jelenik meg. A nagyobb egyéneken 
gyakran látszik a magmaticus corrosió. Gázbuborékot gyakran 
tartalmaz. A biotit rojtos lemezei gyakran levelesen széthasa-
doznak. Pleochroismusa: ng és Dm sötét barna, nP halvány sárga, 
sárga vagy zöldes sárga. Elváltozáskor csökken a pleochrois-
musa. Corrosiós üregeit ritkán isotrop alapanyag tölti ki. 
2. Horzsaköves rhyoliíhtufa. 
Az egész újhelyi hegycsoportnak az alapját ez a képződ-
mény alkotja. Színe az egyes lelőhelyek szerint változik. Álta-
lában világos szürke. A benne szereplő t—2 cm-es fehér fol-
tok horzsaköves rapilli darabok, melyek gyakran kaolinosak. 
A sokkal nagyobb barnás zöld foltok pedig a kovasav infiltratio 
helyét jelölik. Az utóvulkáni kovasavas működés sok helyen 
teljesen átváltoztatta a különben, laza tufát és kemény ellenálló 
kőzetté tette. Általában likacsos. Az üregeket quarz féleségek, 
néha chlorit tölti ki. 
A tufában már szabad szemmel is felismerhető ásványtö-
redékek: quarz (8 mm-ig), földpát (1 mm-ig) és biotit (1 mm-ig). 
A limonitos festés gyakori. Jellemző a legtöbb tuíára a kagylós 
törés, különösen a magashegyiekre, melyekben pedig a kova-
savas oldatok hatását nem tudtam kimutatni. 
Az uralkodó kötőanyag helyenként mikroíelsites. A na-
gyobb változatos alakú, isotrop üvegfoltokat a limonit rend-
szerint világos barnára színezi. A kovasavas oldatokból szár-
mazó quarz és chalcedon egyes finom erek mentén vált ki. A 
Kopaszkán a rhyolithtufába zárt rapilli darabok elváltozott 
•horzsakövek. Rendesen chlorit színezi zöldre a kihúzott üveg-
szálak felületét. 
Az ásvány töredékek között uralkodik a plagioklas. Alakja 
minden esetben szabálytalan. Az albit, karlsbadi, ritkán a pe-
riklin törvény szerint iker. Oligoklasandesin-andesin sorú. Ki-
sebb szerepű a sanidin. Rendszerint egyszerű kristály, néha 
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karjsbadi iker. Mindig szabálytalan körvonalú, de üde. Zárvány 
szinte csak a plagioklasban van: eltérő orientatiojú földpát, 
biotit, zirkon, gázbuborék és folyadékzárvány. Elvétve magne-
tit szemcsék és apatit tűk is előfordulnak benne. A Köveshegy 
Ny-i oldalán alunitos elváltozást mutat. A quarz kristályok 
xenomorphok. A magmaticus corrosió néha két vagy több részre 
bontotta. A corrosiós üregeket alapanyag tölti ki. Zárványa íő-
leg folyadék és gázbuborék. Femicus ásványok közül csak a 
biotit fordul elő, foszlányos szélű hasadozott lemezekben. Álta-
lában üde és erősen pleochiroos. Néha minimális chloritos elvál-
tozás észlelhető. A Fekete- és Nagybányi hegyen a biotit a szé-
leken ércesedik. A boglyoskai előfordulásnál 60—80 n-os apatit 
tűk vannak benne, ritkább zárványa a zirkon. 
3. Amphibolandesit. 
A rhyolithtufa lerakodása után meginduló hatalmas an-
desitkitörés első és egyben a legsavanyúbb tagja. A felszínen 
mindenhol közvetlenül a rhyolithtufán van. A Magashegytől 
D-re haladva az újhelyi hegycsoport K-i részén megtaláljuk a 
Magashegy., Kopaszka, Várhegy és Sátorhegy alacsonyabb 
lejtőin. Vörhenyes szürke alapanyagában megascopicusan néha 
elváltozott földpátot, ritkán üde amphibolt láthatunk 2—3 mm-es 
kristályokban. 
Uralkodó alapanyaga hypokristályos. A mikrolithok ren-
desen isometricusak. Femicus mikrolith csak alárendelten for-
dul elő. Egyes üiregek felületén, vagy kitöltő anyagként több 
előfordulási helyen chlorit jelenik meg. A Sátorhegy D-i olda-
lának kőzeteiben néhol olyan barnás szürke üvegrészletek van-
nak, melyekben legfeljebb sphaerokristályok képződtek ki. 
A földpát ritkán egészen szabályos oszlop. Az albit és 
karlsbadi törvény szerinti iker általános. Többször isomorph 
zónás. A recurrens zónásság már ritkább. Az alapanyag föld-
pátmikrolithjai andesin sorúak, míg a porphyrosak labradorit 
fajtájúak. Gyakori a részleges resoirptio és az üregekbe alap-
anyag nyomult be. A kaolinos elváltozáson kívül különösen a 
Sátor- és Némahegy alacsonyabb színtjeiben igen erős a cal-
citosodás. Sok esetben már csak a külső szegély üde. Egyes 
esetekben a földpát helyét a calcit teljesen elfoglalja. Az alap-
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anyagban is sok a cálcit. Gyakori zárványa a földpátoknak a 
magnetit, a hypersthen zárvány rendszerint serpentines. 
A zöld amphibol-r\ak oszlopai ritkán ikrek a hairántlap 
(100) szerint. Pleochroismusa a rendes: ng = sötét zöld, n m = 
zöld és nP = világos sárga; n g : c = 16°-ig. Leggyakoribb el-
változása az ércesedés, néha az egész kristály ércesedett és 
csak az alakból lehet következtetni az eredeti ásványra. Néhol 
chloritos elváltozás is előfordul. Zárványként leggyakrabban 
'ikersávos földpátot és magnetitet tartalmaz. 
A Sátorhegy É-i oldalán, az úgynevezett Kis Nyugodón, 
továbbá e hegy D-i lejtőjén parányi likacsokban a bejutott kova-
sav legnagyobb része sphaerokiristályos chalcedon alakjában, 
kisebb része quarz szemcsehalmazként vált ki. 
A Feketehegy K-i oldalán amphibolandesitben m u s c o -
v i t g n e i s zárványt találtam. Már szabad szemmel jól látszik 
a palás szövet. Microscopium alatt uralkodónak látszik a foga-
zott szélű kataklastos quarz, közötte xenoblastos oligoklas és 
albit sorú földpát van. A muscovit rendesen a palásság irányá-
ban helyezkedik el a quarz és földpát szemcsék között, Repedé-
sek mentén ritkán limonit látható. 
4. Pyroxenamphibolandesitek. 
a) Augitos amphibolandesit. A Néma- és Köveshegy tető-
régióját ez a kőzettypus alkotja. A rhyo#thtufára következő an-
desiteruptio egyik tagja. Közvetlenül az amphibolandesitre, 
illetve a Köveshegyen rhyolithtufára települve találjuk. Sötét 
szürke, a Köveshegyen világosabb színű kőzet, elég apró szemű 
és tömör. Jól látszanak benne a sokszor 3 mm-t is elérő am-
phibol oszlopok. 
Az alapanyaga hypokristályos. A földpát mikrolithok 
nagyjában isometricus szemcsék. A Némahegyi kőzetekben az 
érc nágy része nem vált ki porphyirosan, hanem az alapanyag-
ban maradt és ez ennek következtében sötétebb. 
A földpát rendszerint oszlopos, albit és karlsbadi ikerkép-
ződéssel. Az ikerlemezek száma rendszerint kevés. Zónás szer-
kezete ritka. Optikai tulajdonságaik alapján labradorit fajtájúak. 
Á kaolinos elváltozás itt is kis mértékű, gyakoribb a calcitoso-
dás. A földpát töredezési vonalai mentén gyakori a limonit ki-
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válás. Közönséges az üvegzárvány, mely teljesen egyenetlénül 
helyezkedik el. Apatit ¡ritkán fordul elő benne. 
Az amphibol fajtája változó. Legüdébbek közülük a zöld 
amphibolnak'a kristályai, míg a zöldes barna és barna amphibol 
legnagyobb részé ércesedett. Az ércesedés a széleken kezdődik, 
de gyakran az egész kristályt érchalmaz borítja. A három am-
phibol fajta rendesen külön kőzetben fordul elő. A barna am-
phibol jellemző pleochroismusa: ng = sötét barna, feketés barna; 
n m = barna, sötét sárgás barna; nP = világos sárgás barna, 
halvány sárga, élénk sárga. Az n g : c = max. 12°. A d) i o p s i d-
a u g i t csak egyes kőzetekben szaporodik fel. Színtelen, oly-
kor némi igen gyenge halvány zöld árnyalattal. Kristályai kar-
csú oszlopok symmetricus átmetszetekkel. Leginkább calcitoso-
dik csekély chlorit kiválás mellett. Egyes kőzetekben főleg chlo-
ritosodik. 
b) Hypersthenamphibolandesit. A Sátorhegy magasabb 
színtjein és a kopaszkai rhyolithtufa vonulattól Ny-ra eső terü-
leten fordul elő. 
Legtöbbször ibolyás szürke színű. Gyakran porosus. A 
földpát oszlopos kristályokat alkot, az amphibol csillogó hasa-
dási felületű. Apró karcsú oszlopok alakjában fordul elő a 
hypersthen. 
A barnás szürke színű uralkodó alapanyag hypokristályos 
szerkezetű. A mikrolithok nagy része léc alakú földpát. Az alap-
anyagban elszórtan megjelenő magnetit szemcsék ritkán érik el 
a 0.16 mm-t. Az alapanyag némely részét limonit színezi. 
A földpát gyakran albit és karlsbadi iker és isomorph zó-
nás szerkezetű. Optikai tulajdonságai alapján labradorit. és labra-
dorbytownit fajtájú. A kisebb egyének mindig üdébbek és jobb 
alakúak, míg a nagyobbak különböző mértékben elváltoztak és 
körvonaluk is szabálytalanabb. Kaolinosodás inkább csak a na-
gyobb egyének belsejében fordul elő. Egyes kristályok kis mér-
tékű resorptiot mutatnak. Zárványként alapanyag, apatit és 
más orientatiojú földpát, ritkábban hypersthen, zirkon, magne-
tit, folyadék és gázzárvány fordul elő. Néha megtörténik, hogy 
•vasércet földpátkeret vesz körül kéreg alakjában. 
Femicus alkatrészek között uralkodik a zöld amphibol. 
Nagysága maximálisan 2 mm. Gyakran iker az (100) szerint. 
Gyakoribb pleochroismusa: ng = zöldes barna, sötét barna, 
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nm=.zöldes barna, barna, nP = sárgás barna, halvány sárga, 
élénk sárga. Meglehetős üde. Néhol ércesedik. Különösen a na-
gyobb amphibol kristályok tartalmaznak sok zárványt és pedig 
földpátot, alapanyagot és magnetitet. Hypersthen zárvány is 
előfordul. A hypersthen kristályok általában 1 mm-esek. Néha 
csoportokban fordulnak elő. Resorptio következtében az osz-
lopok némelyike legömbölyödött. Chloritos elváltozás minimá-
lis. Néha a repedések mentén magnetit kiválás észlelhető. Zár-
ványként magnetit szemcséket tartalmaz. Leginkább a bronzit 
felé hajlik. 
A Várhegy és Kopaszka kőzetében intersertalis szerkezetű 
zárványok vannak. Az alkotásukban résztvevő bytownit sorú 
földpátok 0.2 mm nagyok. Gyakran ikrek. Sok kőzetüveget tar-
talmaznak zárványként, melyek egyes esetekben zónálisan he-
lyezkednek el a földpát belsejében. A hypersthen 0.54 mm osz-
lopos kristály. Az augit 0.24 mm, rendszerint szemcse. A mag-
netit mennyisége minimális. 
c) Augitos hypersthenamphibolandesit. Az idősebb és 
fiatalabb augitos hypersthenamphibolandesit között kőzettani 
tekintetben nagy különbség nincs és azért együtt tárgyalom. 
A térképen azonban külön van feltüntetve. 
A Várhegy, Kopaszka és Magashegy K-i oldalán fordul 
elő, mint legrégibb eruptiós tag, de ugyancsak ez alkotja a Ma-
gashegy, Kecskehát és Kopaszka tömegét is. A világos szürke, 
néha ibolyás szürke kőzetben uralkodnak a 3—4 mm-es fehér, 
fénytelen vagy zsírfényű, földpátok. Elég gyakoriak a 2—3 
mm-es amphibol és pyroxen oszlopok. A porphyros ásványo-
kon többféle vegyi elváltozás észlelhető és szinte azt lehet mon-
dani, ¡hogy lelőhelyenként más és más. A Kopaszka és Várhegy 
DK-i oldalán elég gyakori a hyalith bekérgezés. A Magashegy 
ÉNy-i oldalán már szabad szemmel is jól látható a pyrit. Ezek 
mind utóviulkáni működésre vallanak. Sósavval megcseppentve 
a kőzet pezseg. 
Az alapanyag földpát mikrolithjai legtöbbször isometricu-
sak, a kopaszkahegyi kőzetekben néha sugaras csoportokat alkot-
nak. Kevesebb a femicus mikrolith. A Várhegy K-i oldalán, to-
vábbá a Kecskehát és 'kis részben a Magashegy ÉNy-i részé-
nek kőzetében gyakori a chlorit. Két fajtája is előfordul: pennin, 
mely sárgás zöld és anomális kettőstörési színű, helyenként 
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0.32—0.4 mm. nagyságú sphaerolithokat alkot; ritkább a klino-
chlor, mely legtöbbször szintén sphaerolithos kiképződésű. A 
pennin és a chalcedon sphaerokristályok néha kisebb üregeket 
töltenek ki. A Magashegy ÉNy-i oldalán gyakori az alapanyag-
ban a calcit. 
Az uralkodó mennyiségű labradorbytownit fajtájú föld-
rút a „ c " tengely szerint oszlopos kiképződésű. Albit, karlsbadi, 
ritkán periklin iker. A zónás kikópződés elég gyakori. Legtöbb-
jét szabálytalan töredezési vonalak járják át. A kaolinos és 
sericites elváltozás különösen a Várhegy és Kopaszka kőzeté-
ben igen előrehaladott. A Magashegyen a calcitosodás lép elő-
térbe. Sok zárványt tartalmaz, melynek legnagyobb része üveg. 
Néha apró pigmentum szemcsék és gázzárványok zónálisan he-
lyezkednek el. Ritkább a magnetit, apatit és zirkon zárvány. A 
földpátok és a színes alkatrészek kölcsönösen tartalmazzák 
egymást zárványként, ami közel egyidejű kiválásra vall. 
A femicus ásványok között mennyiségileg a hypersthen 
vezet. A nagyobb egyének magját néha 0.3 mm-es amphibol 
relictumok alkotják. Alakja legtöbbször oszlopos, ritkán legöm-
bölyödött. Kivételesen 2.7 mm nagyságot is elér. Néha diopsid-
augittal nő össze párhuzamosan. Több esetbén jól megfigyel-
hető pleochroismust mutat: ng = halvány szürkés zöld, n m = 
sárgás barna és nP = halvány rózsaszín. Legtöbbször chlorito-
sodott. A kopaszkahegyi kőzetekben a hypersthen kristályok pe-
remén bastitosodás észlelhető, az ércesedés azonban sokkal 
gyakoribb. Az utóbbi elváltozás leginkább a széleken és a haránt 
befűződések mentén indul meg. Zárványként földpátot és mag-
netitet találtam. Az amphibol oszlopos kristályai legtöbbször 
ikrek a (100) lap szerint. Fajtája ép úgy változó, mint az előbbi 
andesitekben. A Kopaszkahegyen az eddigi kőzetekben nem sze-
repelt bazaltos amphibol uralkodó mennyiségű. Ez erősen pleo-
choroos: n 8 = sötét barna, sötét barnás sárga, nn, = barna és 
tiP = halvány barnás sárga. Rendszerint chloritosan változik el, 
de a Magashegyen a calcitosodás lép előtérbe. Gyakori a 
magmaticus corrosió. Magnetit és ikercsíkos földpát zárványa 
van, A rendesen minimális diopsidangit csak apróbb (átlag 0.5 
mm) szemcsék alakjában fordul elő. Gyakran calcitosodik. Zár-
ványként gyakori a magnetit. 
A pyrit néhol jelentős mennyiségű, szemcséinek nagy-
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sága 2 mm-ig emelkedik. Legtöbbször egészen szabálytalan. 
Szélén néha limonitosodik. 
d) Amphibolos hypersthenaugitandesit. A Várhegyet, a 
tőle K-re lévő emelkedést, az úgynevezett Boglyoskát és a Borz-
hegyet alkotja. 
Színe világos szürkétől a sötét szürkéig változik. Általá-
ban üde, néha likacsos. Porphyros ásványai között uralkodik a 
3—4 mm-es földpát. A pyroxen karcsú, fekete, fénylő oszlopo-
kat alkot. A pyroxen nagysága 1.4 mm-ig emelkedik, az am-
phibole eléri a 2 mm-t. 
Az uralkodó alapanyag hyalopilites. Némely kőzetben per-
lites elválású üveg részletek vannak. A viszonylagosan üvege-
sebb kőzet sötétebb színű. A földpát mikrolithok léc alakúak. 
Kevés pyiroxen mikrolith is részt vesz az alapanyag alkotásá-
ban. A magnetit porszerűen elhintve fordul elő. A boglyoskai 
közetekben apró automorph haematit pikkelyek találhatók. Át-
mérőjük átlag 6 ß. Helyenként a kőzet alapanyagának színe-
zésében is szerepet játszanak. 
A földpát kristályai töredezettek, túlnyomólag karlsbadi, 
alárendelten albit ikrek, lsomotrph és recurrens zónás szerke-
zet egyaránt előfordul, az utóbbi 3—4-szeres recurrentiával. 
Optikai tulajdonságai alapján labradorbytöwnit fajtájúnak bizo-
nyult. A kaolinosoriás különösen a nagyobb egyének belsejében 
hoz létre zavaros foltokat. Zárványa legtöbbször alapanyag, 
néha eltérő orientatiojú földpát, ritkán hypersthen, apatit, zir-
kon, magnetit és gázbuborék. 
A diopsidaugit oszlopos legömbölyödött kristályai a (100) 
lap szerint gyakran ikrek. Sokszor csak eltérő orientatiojú 
szemcsék halmaza. Zárványai közül leggyakoribb az idiomorph 
földpát kristály és magnetit szemcse. 
A hypersthen szerepe alárendelt. Oszlopok (1 mm-ig), 
vagy resorbeált szemcsék alakjában jelenik meg. A. hosszanti 
lappár szerint iker, de néha kereszt vagy döltkereszt alakú pe-
netrációs ikrek is előfordulnak. Bomlási terméke a serpentin 
(bastit), néha ércesedik. Zárványai kisebb földpát lécek, mag-
netitszemcsék. 
Legkisebb szerepű femicus alkotórész a barna, igen ritkán 
zöldes barna amphibol. Az oszlopok hosszmérete 1.2 mm. Gyak-
ran iker a (100) szerint. Resorptió következtében sokszor le-
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gömbölyödik. A belül még üde amphibol kristályt gyakran érc-
keret veszi körül, néha pedig teljesen ércesedett. Bomlási ter-
méke sugaras rostos serpentin. Zárványként földpát, magnetit 
és hypersthen fordul elő. 
A Várhegy kőzetében sok helyen fordulnak elő mélységi 
zárványok. Néha ¡holokristályos, máskor intersertális szerke-
zetet-mutatnak. Alkotásukban 0.2 mm-es ..földpát, hasonló nagy-
ságú hypersthen es kisebb méretű augit vesz részt. 
5. Kovakőzetek. 
Változatos megjelenésűek. Oregkitöltés vagy vastagabb 
írepedéstöltelék. Barnás szürke, feketés szürke vagy vörös színű 
kőzetek. Ahol a kőzetet nem színezi nagy mértékben limonit 
vagy más anyag, ott világos szürke színű. Legtöbbször tömör. 
A Várhegy K-i oldalán és a Kopaszka DK-i lejtőjén az augitos 
bypersthenamp'hibolandesiten hyalithos bekérgezés van, gömbös 
vagy veséded alakú. Néha az elváltozás következtében fehér 
színű. 
Microscopium alatt látható, hogy egyes kőzetek xeno-
morph quarz szemcsék halmazaiból állanak. Az egyes quarz 
szemcsék különböző nagyságúak, legfeljebb 0.32 mm-esek. E 
nagyobb kristályok az üregek fala mentén vagy azok közelében 
találhatók. Az üregeket főleg rostos vagy sphaerokristályos ki-
képződésű chalcedon tölti ki. Az egyes színtelen rostok hosz-
szukban negatív charakterűek. A Kopaszka Ny-i lejtőjén lévő 
hydroquarzitban a rcstos kiképződésű quarzváltozat egy ¡része 
quarzin. A rostos kiképződésű quarzváltozatok mennyisége jó-
val kisebb, mint a kristályos quarzé. 
A Várhegy É-i oldalán előforduló hydroquarzitban, vala-
mint a> sátorhegyi előfordulásnál sok zárvány van. Ezek a zár-
ványok azonban, majdnem minden esetben nem a quarz szem-
csékben vannak;- ¡hanem az egyes szemcsék közötti térrészeken 
találjuk. A zárványok legnagyobb része limonit, kisebb részben 
haematit és magnetit. Ezek az apró pigmentum szemcsék (álta-
lában 1—2 iu nagyok) néha halmazokat alkotnak. 
A Kopaszka É-i lejtőjén a Zsólyomka völgyi ¡áspisokban 
lévő parányi üregeket sárgás zöld pennin tölti ki. 
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Összefoglalás. 
Az eredményeket «röviden a 'következőkben foglalhatom 
össze: 
1. a terülten előforduló kőzetféleségek határait pontosan 
térképeztem; 
2. e területről az egyes szerzők által említett ryholithtufa 
és pyiroxenandesit helyett a következő fajtákat állapítottam 
meg: horzsaköves rhyolithtufa, amphibolandesit, augitos am-
phibolandesit, hypersthenamphibolandesit, augitos hypersthen-
amphibolandesit, amphibolos bypersthenaugitandesit és kova-
kőzetek; 
3. az eddigi szerzők által nagyon különböző módon meg-
állapított kitörési sorrend helyett a következő sorrendet mutat-
tam ki: augitos hypersthenamphibolandesit, rhyolithtufa, am-
phibolandesit, hypersthenamphibolandesit és egy újabb augitos 
hypersthenamphibolandesit. 
Értekezésem végén hálás köszönetet mondok Dr. SZENT-
PÉTERY ZSIGMOND professzor Ürnak, intézeti igazgatómnak, aki 
munkám közben tanácsaival állandóan támogatott, intézete tu-
dományos felszerelésének használatát megengedte, felvételi és 
anyaggyüjtő kirándulásaimat támogatásával elősegítette. 
Készült a M. Kir. Ferenc József Tudományegyetem Ás-
vány- és Földtani Intézetében Szegeden. 
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Die petrographischen Verhältnisse der Gebirgs-
gruppe von Sátoraljaújhely. 
von JOSEP MEZŐSI (Szeged). 
Diese Qebiirgsgruppe ist, wie bekannt, von zwei Bruchli-
nien begrenzt, wie das auch durch ihren aus der Umgebung auf-
fälligerweise erhebenden morphologischen Charakter wahr-
scheinlich gemacht wird. Diese Linien werden auch durch die 
postvulkanischen Produkte gefolgt, ausserdem bedeuten sie auch 
in der Ausgestaltung der Täler eine wichtige Rolle. 
Die E r u p t i o n s r e i h e nf o l g e wird mit d i o p s i d -
a u g i t h ä l t i g e n H y p e r s t h e n a m p h i b o l a n d e s i t ein-
geleitet, welches aus Labradorbytownit, Hypérsthen, Amphibol 
und wenig Augit besteht. Als Umiwandlungsart ist am Vár-Berg 
die Chloritisierung, während am Magas-Berg die Calcitisierung 
als wichtige zu erwähnen. 
Nach diesem augithältigen Hypersthenamphibolandesit folgt 
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b i m s s t e i n h ä l t i g e r R h y o l i t h t u f f , welcher auí der 
-Oberfläche das- grösste Gebiet bedeckt. - Seine Mineralbruch-
stücke sind: Quarz, Oligoklasandesini-Labradorit, Sanidin und 
Biotit. In dér hyalinen Grundmasse sind meistenteils bimsstei-
njgev Partieen zu finden. Eine metasomatische Wirkung wird 
hauptsächlich in der Verquarzung, weniger wirksam.. in der 
Kablinisierung der Rhyolithtuffe geäussert. 
In der R h y o l i t h e i n s c h l ü s s e n des Rhyolithtuffs 
ist die'Zerbröckelung der porphyrischen Minerale bezeichnend; 
zwischen die Kriställbruckstücke ist Grundmasse eingedrungen. 
Die pcrphyrischen Minerale sind: Oligoklas-Oligoklasandesin, 
Saiiidin, Quarz «und Biotit. 
Erstes und zugleich sauerstes Glied der auf den Rhyolith-
tuff folgenden mächtigen Andesiteruption ist der A m p h i b o 1-
a n d e s i t. Er besteht dem Wesen nach aus Feldspat und Am-
phibol, häufig sind darin die nachträglich ausgeschiedenen 
•Quarzarten. Hierher zuzuzählen ist auch der a.u g i t h ä 11 i g e 
A m p h i b o l a n d e s i t des Köves- und Néma-Beirges, auf dem 
die calcitische Umwandlung sehr auffallend ist. / . 
Eine weitere Steigerung der Basizität wird von den 
H y p e r's t h e n a m p h i b o 1 a n d e s i t e n, den a m p h i b o l -
h a l t i g e n H y p e r s t h e n a u g it a n de s i t e n und von, den 
jüngeren d i o p s i d a u g i t h ä l t i g e n H y p e r s t h e n a m -
p h i b o l a n d e s i t e n angedeutet.: In dem ersterwähnten sind 
die Tiefeneinschlüsse mit intersertaler Struktur häufig. 
Die p o s t v u l k a n i s c h e n P r o d u k t e sind sehr 
mannigfaltig ausgebildet. Die wichtigste Minerale der' Kiesel-
gesteine sind: Quarz, Chalzedon, Quarzin und Hyalith. 
Táblamagyarázat. '— Tafelerklärung. -
1. Üvegzárványok földpáíbanAugitos hypersthenamphibolandesit. — 
Glaseinschlüsse in Feldspat. Hypersthenamphibolandesit mit Augit. - f - Nie. 
49 X . . . . . - . 
. .'2. Labradorit fajtájú földpát bázisosabb maggal. Augitos hypersthen-
amphibolandesit. - 7 Labradorfeldspat mit einem basischeren Kern. Hyper-
sthenamphibolandesit mit Augit. + Nie. 55 X . 
. . 3. Corrodält albit iker csikós földpút hypersthenamphibolandesitben. 
— Corrodierter Feldspat mit Zwill'.ngslamellierungin -Hyperstheiiamphibo!;-
andesit. + Nie. 54 X . - - -
Acta ehem. mineralog. et phys. Tom. VI. Tafel Villa. Tábla. 
MEZŐSI J . : A sátoraljaújhelyi hegycsoport kőzettani viszonyai. — J. MEZŐSI : Die petrographischen 




4. Augitosodó amphibol. Amphibolos hypersthenaugitandesit. — Augi-
iisieretider Amphibol. Hypersthenaugitandesit mit Amphibol. + Nie. 55. X . 
5. Chalcedon rostok amphibolandesitben. — Faseriger Chalcedon in 
Amphibolandesit. + Nie. 55 X . 
6. Biotitban apatit tűk. Rhyolithtufa. — Apatit Nadeln in Biotit. R h y o -
lithfuff. II Nie. 55 X . 
Szeged, 1938. január hó. 
Szarvaskőer Hornblendite mit ausführlicher 
Physiographie.* 
Von : 
S. v. SZENTPÉTEEY (Szeged). 
Der Hornblendit kommt an mehreren Stellen in der mag-
matisch stark differenzierten Qabbroidmasse des S-Teiles des 
Bükkgebiirges, als typisches Differentiationsprodukt vor. 
Sein hiesiges Vorkommen betreffend habe ich in der mir 
zu Gebote stehenden Literatur nur eine einzige Angabe gefun-
den, aber auch bei dieser ist die genaue Fundstelle fraglich: 
nämlich A. KALECSINSZKY erwähnt in Verbindung, mit einer 
Amphibolanalyse (1), daß das analysierte" Exemplar „Herr 
Dr. JOSEF SZABÓ als Adern im Gesteine ausgeschieden fand." 
Daraus und aus der wortkargen Beschreibung („die spröde, 
opake, dunkelbraune, mattglänzende, kristallinische Masse ist 
stellenweise von grünen Adern durchsetzt") kann ich höchstens 
das vermuten, daß vielleicht von der oberen Fundstelle der spä-
ter zu besprechenden Majorlápa (das Südende des Majorberges 
begrenzender Graben) die Rede sein kann. In diesem gangarti-
* Den allgemeinen Teil dieser Mitteilung habe ich mit einigen petro-
chemischen" Daten am 22. XI . 1937 in der Sitzung der III. Klasse der Ung. 
Akademie der Wissenschaften vorgetragen. — Dieser Teil erscheint in 
ungarischer Sprache im Bd. LVII. des „Matematikai és Természettudo-
mányi Értesítő" der Ung. Akademie der Wissenschaften, in Budapest. 
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gen (Schliergang) Vorkommen sind die rein auswählbaren 
großen Hornblendekristalle und Bruchstücke häufig. Ich muß 
aber auch erwähnen, daß im Szarvasköer Üjhatäirtal in den 
dioritischen und gabbroidalen Gängen und Schliergängen die 
mehrere cm großen auswählbaren Amphibolkristale ebenfalls 
sehr häufig sind. Also ist auch das noch fraglich, ob der analy-
sierte Amphibol wirklich aus Hornblendit hervorgegangen ist, 
da dazu keine neuere Analyse von hier stammender Hornblende 
ähnlich ist. 
In einer auf Grund meiner Forschungen vor 1936. geschrie-
benen Abhandlung (10) habe ich bei der Besprechung titano-
magnetithältiger Gesteine nur dem Namen nach zwei Horp-
blenditvorkommen erwähnt, ohne jedwede ausführliche Beschrei-
bung, da noch einzelne Fragen ins reine zu bringen waren und 
da damals aius dem gesammelten Materiale auch die chemischen 
Analysen noch nicht ganz fertiggestellt gewesen sind. 
Im Herbste des Jahres 1936 und im Frühjahr 1937 habe ich 
diese Gegend neuerdings durchforscht, aber jetzt nur um die 
Hornblendit-Fundstellen zu studieren. In diesen Zeiten waren 
teils infolge der Waldrodung, teils infolge ainderer Umstände 
(reichliche Regengüsse usw.) sehr günstige Forschungsverhäli-
nisse in der. ansonsten sehr bedeckten und schwer gangbaren 
Majorläpa. Der kleine Bach bot damals von seiner Mündung 
an bis zum' aus Karbonsediment bestehenden großen Felsen-
damm (von der Brücke an gerechnet bis zka. 282 m) sehr gute 
Aufschlüsse. Diese-Verhältnisse ermöglichten es, daß ich die in 
der unteren Hälfte der Majorläpa bereits früher erkannten Fund-
stellen detailliert studieren und auch neue Fundstellen finden 
konnte. Es ist interessant, daß der zu anderen Zeiten gut gang-
bare obere Teil des Grabens, ober dem Felsendamm, gerade 
damals stark bedeckt und tief sumpfig war. An der anderen 
wichtigen Fundstelle, im Vaskapuer Grubenstollen (Zsindel-
grubenspitze, Kecskefairk4) hat man in Verbindung mit der dor-
tigen Schürfung nach Titaneisenerz eine beträchtliche Menge 
* Eigentlich wird nur die Berglehne gegen die Majorläpa Kecske-
fark genannt, während d e r Name des übrigen Teiles des Berges Zsirdel-
grubenspitze oder Zsindelorom ist, hier findet sich auch der Peridotitstollen. 
In die Literatur gelargte aber die Benennung Kecskefark. 
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Material zu Tage gefördert, infolgedessen frische Gesteinsober-
flächen unter Untersuchung kommen konnten. 
B.; MAURITZ hat aus der Ditröer Syenitmasse eine dem 
Majorläpaer Schliergestein (129 m) auch nach der Beschrei-
bung sehr ähnliche Hornblenditart als basisches Differenzie-
rungsprodukt beschrieben, auf welches er die Benennung Horn-
blendit in die ungarische Literatur erst in Anwendung 
brachte (2, 3). 
Vorkommensverhältnisse. In der Majorläpa sind diese 
Gesteine, die ganz kleinen Flecken nicht gerechnet, in drei 
beträchtlicheren Schlieren zu finden. 
Die untere Fundstelle beginnt beim 127-ten m (von der 
Brücke der Landstrasse gerechnet) und ist samt dem gabb-
roidalen Übergangsgestein in einer Breite von zka 4 m an der 
N-Seite des Grabens sichtbar. Der großkörnige (durchschnitt-
lich 10 mmige) Hornblendit übergeht an seinen Rändern in 
Gabbrohornblendit, dieser in Hornblendegabbro. Das Vorkom-
men ist schlierartig, aber sehr unregelmäßig, es sind auch ein-
zelne verlängerungsähnliche Teile daran, deren Material eben-
falls stufenweise endlich in Gabbro übergeht. Der Differentia-
tionsrest bildet im Gabbrohornblendit an mehrere Stellen dünne 
plagiaplitische Gänge, Adern und Nester. 
Am frischesten verblieb der Hornblendit auf der W-Seite 
des Schliers, während er auf der O-Seite und ebenso, einwärts 
in die Berglehne (nach N) an manchen Stellen von prehniti-
schen Adern durchzogen wird und übrigens ist er ein umge-
wandeltes und verwittertes, leicht zerstäubliches limonitisches 
Material geworden. Das prehnitische Material ist beiläufig 1 m 
über dem Niveau des Grabens so in Ubergewicht gekommen, 
daß es den frischen Teil in einer Dicke von zka 40 cm begrenzt, 
aber unter diesem erscheint das frische Gestein wiederum. Das 
Vorkommen ist von bankiger Ausbildung, wie die eruptive 
Masse von Majorläpa im allgemeinen. Die reibungsbrekziöse 
Struktur ist häufig, aber häufig sind auch Verwerfungen mit 
"auspolierten Rutschflächen. Auf der Südseite des Grabens 
findet sich an dieser Stelle nur mehr Gabbrohornblendit, wel-
cher ebenfalls in Hornblendegabbro übergeht. Auch selbst iin 
Hornblenditschlier sind Feldspat-enthaltende Teile, in ganz 
unregelmäßiger Verteilung, scheinbar in einzelnen Nestern.- . 
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Nicht weit vom Peridotitschlier, an der S-Seite des Gra-
bens, beim 141-ten tn beginnt die mittlere Hornblendit-Fund-
stelle, welche unter den bis jetzt bekannten die beträchtlichste 
ist. Das durchschnittlich eine 15 mmige Korngröße besitzende 
Gestein des beiläufig &5 m breiten Schliers übergeht auf beiden 
Seiten in einer dünnen Zone (1—1-5 m) in Gabbrohornblendit 
mit einer graduell verkleinernden Korngröße. An einzelnen 
Stellen des Fundortes sind auch Teile in ganz unregelmäßiger 
(vielleicht infolge der vielfachen Verwerfung unregelmäßig) 
Verteilung und Form mit größerem Korn (bis 50 mm) .als die 
Hauptmasse vorhanden, welche Teile stufenweise in normales 
giroßkörniges Gestein übergehen. 
Der Schlier setzt sich auch abwärts unter das Niveau des 
Baches fort, während er aufwärts in einer Höhe von zka 3 m in 
Gabbrohornblendit übergeht. Der Gabbrohornblendit der N-
Seité des Grabens übergeht kürzlich in prehnitischen Gabbro. 
Die Prehnitisierung ist im Hornblendit selbst nur sehr spärlich. 
Die häufigen reibungsbrekziösen Streifen sind entweder - ganz 
dicht oder auch schon megaskopisch dem prophyrischen ähn-
lich. In diesem Vorkommen habe ich nicht , nur in dem Grenz-
fazies: im Gabbrohornblendit, aber auch selbst im Hornblendit 
aplitische Injektionen gefunden: dünne gangartige Plagiaplita-
dern, um welche manchmal auch der Hornblendit genügend viel 
Feldspat enhält. 
Die obere beträchtliche Hornblendit-Fundstelle des Baches 
beginnt beim 230-ten m, an der N-Seite des Grabens. In seinem 
jetzigen Zustande ist er in einer Breite von 1-5—2 m sichtbar. 
Er ist stark zertrümmert. Diese Stelle ist übrigens der dyna-
misch am stärksten angegriffene Teil im den eruptiven Kör-
per. durchschneidenden Majorlápaer Aufschluß. Nur auf dér W -
Se.ite habe ich in gleichsam kleineren Nestern. genügend un-
versehrte und ziemlich frische Gesteine gefunden, welche sozu-
sagen die harten Kerne der aus der Felsenmasse abtrennbaren 
größeren Stücke sind. Stellenweise können wir auch schwache 
Spuren kugeliger Absonderung wahrnehmen; 
Gegen- der Mitte dieses oberen Vorkommens findet sich 
ein beträchtlicher, an manchen Stellen einen halben m starker, 
beinahe ganz prehnitisierter (richtiger: zu prehnitisch-calci^ 
tisch-quarziger Substanz umgeänderter) Gang; welcher aus 
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dem verwitternden Hornblendit steil herausstellt. Das ursprüng-
liche Gestein des Ganges ist auf Grund der spärlichen Relikte: 
än femischen Mineralien sehr armer Dioiritporphyrit, an ~:ande-
aren Stellen Anorthosit. Der Hornblendit ist stellenweise an der 
Grenze dieses Ganges am größtkörnigsten und die großen Horn-
blendekörner und Kristallbruchstücke umgibt an manchen Stel-
lèn das ursprüngliche dioritisch-anorthositische Gestein, an. den 
meisten Stellen aber Prehnit. 
Die Prehnitisierung setzt sich, wahrscheinlich längs des 
dioritisch-anorthositischen Ganges, auch an der S-Seite des 
Baches im gabbroidalen Gestein fort, welches aus dem prehni-
tisierten Gang ausgehende kleine Prehnitadern - an manchen 
Stellen ganz durchweben, wie auch den zersetzen Hornbleridit 
selbst. An der N-Seite' ist das Nebengestein Gäbbrohornblendit, 
Hornblendegabbro, dann sehr dichter Hornblendèdiaïlaggabbro: 
All diese sind ausnahmslos stark rabüngsbrekziös. 
Die Qualität des Vorkommens ist schwer "näher genau zu 
bestimmen, wegen der hochgradigen dynamischen Wirkung, zu 
welcher sich sowohl beim Ulträbasit, als auch bei den Neben-
gestéinen noch starke chemische Zersetzung und nachträgliche 
Verwitterung gesellt. Am ehesten könnte ich- es Schliergäng 
nennen. Sicher nachweisbar ist ein Übergang gegen den Gabbro 
durch den Gabbrohornblendit, aber dieser ist sehr schnell. 
Schon einen halben m von der Grenze des Vorkömmens entfernt 
steht dichter Gabbro an, welcher hie und da geradeso,'wie der 
Hornblendit, auch Pyrit enthält; es kommen sogar auch stark 
pyritisierte Partieen vor. Der Pyrit Hat sich nahe zum Niveau 
dés Baches mit dem ganzen Gestein zusammen zu limoniti-
schem Material umgeändert. Einen ebensolchen Übergang habe 
ich auch davon in die Höhe, gegen die Karböhsedimenidecke 
wahrgenommen, wo ganz oben kleinkörniger, basischer Gabbro 
mit dem Sediment in Berührung kommt-, welches hier an 
manchen Stellen feldspatführender GÜmmerhornfels gewor-
den ist. ~ ' .: ' ' . ' : 
Aus den beobachteten Verhältnissen folgt, daß in den zerris-
senen Hornblendit zuerst der nachträglich prehriitisierte "diori-
tisch-anorthositische^ Gang eindrang und erst dann gingeh die 
stärkeren dynamischen Prozesse von statten, infolgedessen in 
•einzelnen Zonen sich sämtliche Gesteine zertrümmerten, auch 
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kleinere Verwerfungen traten ein (diese kann man besonders 
bei den prehnitischen Adern gut sehen), der Hornblendit selbst 
wurde ganz zermalmt und ausgewalzt, sozusagen: hier und 
dort zerknetet. Im großen ganzen wurde also die ganze Fund-
stelle deformiert. Noch am besten verblieben die Teile neben 
dem prehnitisierten Gang, ferner die mit Prehnitadern stark 
durchwebten Gesteine. Der Prehnit hat also die Fundstelle noch 
verteidigt, obzwar in kleinerem' Maße auch er sebst zertrüm-
mert wurde. Es ist zu bemerken, daß weder im direkt mit dem 
Ultrabasit berührenden Prehnit, weder in den prehnitischen 
Adeirn kein Pyrit zugegen ist, also die Pyritbildung fand wahr-
scheinlich noch vor der Prehnitisierung des dic-ritischen Gan-
ges statt. 
Die Hornblendite des Vaskapuer Stollens passen genau 
unter die hiesigen Ultrabasite, aus diesen entwickeln sie sich, 
stufenweise, wie sie auch stufenweise in dieselben übergehen. 
Auf die schlierige Ausbildung kann man auf Grund der stufen-
weisen Gesteinsveränderungen höchstens folgern. Die Lage-
rung der verschieden zusammengesetzten Teile ähnelt anr 
meisten einer genügend steil aufgestellten bankigen Ausbildung. 
Häufig ist die Verwerfung mit glänzenden Rutschflächen, aber 
häufig sind auch die unregelmäßigen "Richtungen besitzenden 
Quetschzorien. Also auch der Ultrabasit des Stollens ist ziem-
lich zertrümmert, was man an vielen Stellen des Stollens nach-
weisen kann (10). Plagiaplitische Gänge kommen auch hier.vor, 
sowohl im Stollen, wie unter diesem im .Schürfungsstollen und 
ober diesem: auf der Zsindelgrubenspitze. Den Hornblend-it 
berühren sie aber- nicht, wenigstens ich habe dies bisher noch 
nicht wahrgenommen. 
Auch diese Hornblendite charakterisiert, daß sie auch; 
allgemein genommen großkörnig sind. Ihr durchschnittliches 
Korn ist immer viel größer, als unter ihren Nebengesteinen dien 
des Peridotites, ja sie sind sogar großkörniger als der Pyroxe-
nit. Diese Gesteine charakterisiert aber auch, daß sie im allge-
meinen viel' sauerer" als die erwähnten . Nebengesteine sind,, 
charakteristisch ist auch der verhältnismäßig geringe Magnetii-
inhalt und auch das, daß ihr Material: das Verhältnis ihrer 
zusammensetzenden Mineralien zu einander sehr abwechselnd, 
ist und .sie auf kurzem Wege in ihre Nebengesteine übergehen-.: 
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Typischer Hornblendit kommt nicht an vielen Stellen des Stol-
lens vor (so beim Abschnitt von 9-75, 14—14-5, 15'3, 16, 
21-7 m usw.). Viel zahlreicher sind die in den Peridotit (z. B. 
beim Abschnitt 15—15-5, 18, 28-5 m usw.) oder in den Pyroxe-
nit (beim Abschnitt 14-7, 157, 21*2, usw.) überführenden Arten. 
Der Hornblendit kommt auch an mehreren Stellen im 
schlierigen Gabbro des Üjhatärtales vor, aber immer nur an 
:kleinen Stellen, bezw. Flecken. In solchen Massen, wie in der 
Majorläpa und im Stollen, habe ich hier noch nicht gefunden. 
Die interessanteste und am leichtesten zugängliche Fundstelle 
ist im NO-Teil des Töbercberges, in der oberen Felsenmasse der 
W-Seite des Baches, um 720 m (von der Mündung des Tales 
gerechnet). Hier sind im Qabbro mächtige Schliernester und 
schlierartige Teile, deren ganz sauere, manchmal anorthosi-
:tische Gesteine werden mit dunkelfarbigen femischen Teilen 
begrenzt. Aus diesen Teilen fehlt der Feldspat manchmal fast 
ganz und wesentlich bestehen sie aus Hornblende und aus 
Diallag, manchmal ist die Hornblende beinahe der einzige Be-
standteil. Es sind aber auch Pyroxenitteile vorhanden. 
Die Entstehung dieser ultrabasischen Teile kann auf die 
hysterogenetisch-schiierige Ausbildung zurückgeführt, werden. 
"Im Laufe der Erstarrung haben die auf einzelne isolierte Stel-
len sich sammelnden Minoralbildnsr aus den nachbarlichen 
'Magmateilen auch die sich dort befindlichen salischen Stoffe 
mit sich gezogen und so sind in diesen, mit den salischen 
Schliernestern in direkter Berührung stehenden Magmateilen 
nur die basichen Komponente verblieben. Die sich so gebil-
deten ultrabasischen Teile übergehen gegen das Innere des 
Schliers kurz in solche Plagioklasgesteine (Dioritpegmatit, Pla-
giopegmatit, Quarzplagiopegmatit, Oligoklasit usw.), welche 
wenige oder gar keine femische Minieralien enthalten. Vom 
Schlier auswärts hingegen übergehen die ultrabasischen Teile 
in normalen Gabbro. 
Hornblenditarten. Der feldspatfreie Hornblendit der 
Majorläpaer unteren Fundstelle (um 129 m) besteht überwei-
gend oder beinahe ganz (bis 95%) aus gemeiner brauner oder 
dunkelbrauner Hornblende, zu welcher sich gewöhnlich nur 
sehr wenige andere primäre Mineralien (Titanomagnetit, Apatit 
usw.) gesellen, also dar nähere Name des Gesteins ist nor-
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maier H o r n b l e n d i t (ROSENBUSCH), in welchem ich aber 
nirgends Olivin nachweisen konnte. Der Plagioklasgeha'lt des 
f e l d s p a t f ü h r e n d e n H o r n b l e n d i t s ist gewöhnlich 
gering, abgesehen von. den zu den Gabbros überführenden 
Grenzfazien, er erhebt sich nur selten, über 8 %. In manchen 
Teilen des feldspatfühirenden Hornblendits vermehrt .sich der 
Apatit sehr stark, er erhebt sich auch bis 10%, während in 
einem anderen Stück desselben Teiles, ja manchmal sogar im 
anderen Teile._ desselben Handexemplars nur mehr wenig vor-
handen ist. So kann man nuir mit einer gewissen Kühnheit die 
Benennung A p a t i t h o r b l . e n . d i t gebrauchen. Der monok-
line Pyroxen: Diopsid ist hier im unteren Vorkommen sehr sel-
ten und minimal. Im gesammelten reichen Material verdienen 
nur einzelne Exemplare die Benennung d i o p s i d f ü h ¡r e n-
d e r H o r n b l e n d i t . Der gegen die Gabbros übergehende 
G a b b i r o h o r n b l e n d i t enthält ebenfalls gemeine braune 
Hornblende, neben derselben mehr weniger Diopsid resp. Dial-
lag. Vom feldspatführenden Hornblendit unterscheidet er sich 
außer der Menge des Feldspates auch darin, das sein Plagio-
klas basischer ist (abwärts bis Abis). 
Weiter oben habe ich erwähnt, daß ich an einzelnen Stel-
len der Gabbrohornblendite in kleinen Gängen in einzelnen 
Adern und scheinbaren Nestern anqrthositisches Material ge-
funden habe. Der Feldspat derselben ist vorherrschend Oligo-
-klasandesin (um Abos), er ist so, wie der in den Hornblenditen 
sporadisch, vorkommende Feldspat. Den Feldspat der Horn-
blendite muß ich wegen dieser Identität, aber hauptsächlich 
wegen seiner Eirscheinungsumstände für ein Injektionsprodukt 
halten. Dieser Feldspat unterscheidet sich sehr vom viel-
basischeren und älteren Plagioklas der nachbarlichen Gabbros 
und Gabbrohornblendite. Um die Verhältnisse zu klären, habe 
ich die Feldspate jener Gabbrohornblendite, die sich ebenso aus 
dem Gabbro entwickeln, wie die normalen Gabbrohornblendite, 
aber mit aplitischem Material-injiziert sind, sehr eingehend stu-
diert. Hier müssen wir wissen, daß die injizierten Gabbrohorn-
blendite so ziemlich oder eben stark umgewandelt sind: die 
Prehnitisierung, Saussuritisierung, Pyritisierung usw. hat diese 
stärker angegriffen, als sowohl den nachbarlichen Gabbro oder 
den Hornblendit. Es ist doch gelungen, Daten dafür zu finden, 
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daß sie wenigstens stellenweise zweierlei Plagioklas enthalten: 
einen älteren, welcher gegen die Hornblende und sogar meist 
auch gegen den.. monoklinen Pyiroxen. automorph ist, von- der 
Airt um den Labradorit und einen jüngeren, welcher den primä-
ren femischen Mineralien gegenüber immer xenomorph, immer 
irischer, der Art nach Oligoklasandesin ist. Mit diesem letzteren 
stimmt der Feldspat der Hornblendite^ ziemlich überein. 
Im großen ganzen ähnliche Hoirnblenditarten bilden- auch 
die Majorläpaer mittlere Fundstelle (um 140 m). Der Haupt-
unterschied ist gegen die Gesteine. des unteren Fundorts, daß 
der- im unteren-allgemein verbreitete Apatit hier:auch in mini-
maler Menge selten ist, hingegen überall finden wir den- Titanit. 
Der Titanit ist hier zweifellos ein sekundäres, automietamoirphi-
sches oder perimagmatisches-Mineral, er entsteht teils aus der 
Wechselwirkung der •zerzetzenden Hornblende und des Stoffes 
des Magnetits, teils aus der Hornblende selbst, eventuell unter 
Stoffzufuhr. Man muß aber ihn wegen seiner Menge zu berück-
sichtigen, mancherorts ist er nämlich in solcher Menge vor-
handen, daß einzelne Gesteine den Namen T i t a n i t h o r n -
b 1 e n d i t verdienen. Es gibt auch einzelne größere Gesteins-
teile, in welchen der Titanit vorherrscht (bis 68 %) : A m p h i-
b o 11 i t a n i t i t und - T i t a n i t i t, in welchen noch Horn-
blende- und Titanmagnetitrelikt, Chlorit, mehr-weniger sekun-
därer Amphibol und Pyrit zugegen ist. - , 
Zwischen den kleinkörnigen Reibungsbrekzien, aber sel-
ten auch in den großkörnigen unversehrten Gesteinen sind auch 
so viel Feldspat enthaltende Partien, auf welche man die 
Benennung Gabbrohornblendit gebrauchen: könnte. Aber diese 
Gesteine sind nach meiner Auffassung mit den am. Rande des 
Schliers auftretenden Gabbrohornblenditen nicht gleichwertig. 
Sie enthalten nämlich nur aus Injektion stammenden saueren 
Plagioklas. In einzelnen Gesteinen des W-Teiles des Vorkom-
mens ist sehr- viel Titanomagnetit vorhanden, fer steigt bis 
18%: T i t a n o m a g n e t i t h o r n b l e n d i t , während an 
anderen Stellen überall wenig vorkommt, was die Hornblendite 
der Gegend auch allgemein charakterisiert. Zwar selten,, doch 
es vermehrt sich auch der Diopsid mit oder ohne Diallag: 
D i o p s i d h o r n b l e n d i t . 
Ein Teil des Hornblendits - der Majorläpaer obersten 
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Fundstelle (um 230 m) ist normaler Hornblendit, manchmal mit 
minimalem Feldspat, machmal mit vielem Titanomagnetit und 
wenigem Ilmenit, ein anderer Teil davon ist B i o t i t h o r n -
b l e n d i t = L > h e r z i t LACROIX, mit sich bis 26 % erhebendem 
Biotitinhalt, dann P y r o x e n h o r n b l e n d i t , mit sich bis 
18 % erhebendem monoklinem Pyroxen: mit Diallag, Diopsid 
und Augit, zu welchen sich sporadisch noch weniger Bronzit 
gesellt. Auf der W-Seite des Schliergangs habe ich auch solches 
Gestein gefunden, welches wesentlich aus Biotit (zka 4 6 % ) 
und aus Titanit (circa 20 %) besteht, neben welchen es noch 
Hornblenderelikt, sekundären Amphibol, wenig Ghlorit und 
Calcit enthält, weiter auch ein solches Gestein, in welchem 
neben dem Biotit (zka 35 %) und dem Titanomagnetit (zka 8 %) 
der Chlorit vorherrscht, wenig ist der sekundäre Amphibol, 
sehr wenig ist der Serpentin und der Apatit. Ob diese Gesteine 
ursprünglich Biotitite, Biotithornblendite oder Biotitpyroxenite 
gewesen sind, das kann man aus Mangel an frischem Material 
nicht entscheiden. Vielleicht werden spätere, tiefer dringende 
Forschungen solche Gesteine auch in frischem Zustande ans 
Tageslicht bringen. Ich hebe nur das hervor, daß der größere 
Teil des Chlorits vielmehr eine auf Biotit zeugende Penninart ist. 
Zwischen den Hornblenditen des Vaskapuer Stollens gibt 
es zwar auch olivinfreie, aber nuir in geringer Menge und an 
wenigen Stellen. In diesen ist die gemeine braune oder dunkel-
braune Hornblende vorherrschend, aber immer 'ist ziemlich viel 
monokliner Pyroxen vorhanden (hauptsächlich Diallag, unter-
geordnet Diopsid, selten der sich gegen den Titanaugit neigende 
Augit), neben diesen sind der Bronzit und der Titanomagnetit 
die wichtigeren, es sind also genauer D i a 11 a g h o r n b 1 e n-
d i t e. In dem als Typus erwählten Gestein ist die braune Horn-
blende 6 6 % , Pyroxen 2 4 % , Titanomagnetit 7 % , ansonsten 
(Apatit, Biotit etc.) 3 %. Der Pyroxen vermehrt sich oft und 
wird im großen ganzen gleich mit der Hornblende: 
P y r o x e n i t h o r n b l e n d i t . Dieses Gestein übergeht in 
einer gewissen Stufenfolge, aber auf kurzem Wege in den 
H o r n b 1 e n d e p y r o x e n i t. Die olivinhältigen Hornblendite 
sind in größerer Menge vorhanden. Es sind unter diesen solche, 
in welchen der Olivin 15 %, es herrscht die Hornblende (um 
60—70 %), bedeutend weniger ist der Pyroxen (Diallag, Diop-
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sid, wenig Augit) und der Titanomagnetit. Diese Gesteine ent-
sprechen also im großen ganzen 'dem olivinführenden 
P y r o x e n h o i r n b l e n d i t = C o r t l a n d t i t TRÖGER-Typus 
mit der Eemeirkung, daß unter den Pyroxenen der Hypersthen 
meistens fehlt, der Bronzit ist spärlich und auch dann wenig. 
An anderen Stellen häuft sich der Olivin sehr an, es gibt ein 
solches Gestein, welches um 40 % Olivin enthält, die Horn-
blende ist um ein wenig mehr, die Menge des Pyroxens und 
des Titanomagnetits ist beiläufig gleich (um 7—8%). Dieses 
Gestein entspricht also dem P e r i d o t i t h o r n b l e n d i t - -
S c h r i e s h e i m ^ TRÖGER mit der Bemerkung, das die Horn-
blende nicht grün, sondern braun ist und der Biotit oft fehlt. 
Die grünliche Farbe der Hornblende ist auch im Vaskapustollen 
immer das Ergebnis einer Umwandlung. Der Ubergang dieses 
Gesteins in den Peridotit ist eine allgemeine Erscheinung. Die 
poikilitische Struktur ist mit dem ansteigenden Olivininhalt 
verhältnismäßig immer ausdrucksvoller. 
Im Ujfiatdrtal (um 720 m) besteht das an der Berglehne 
des Töberc erwähnte Hornbleiiditvorkommen aus D i a 11 a g-
h o r n b 1 e n di t, in welchem der Feldspat manchmal plötzlich 
zunimmt, während er an manchen Stellen ganz fehlt, dem sich 
schnell veränderndem Charakter der hysterogenetischen Schliere 
entsprechend. Von Olivin ist nicht einmal eine Spur vorhanden. 
Häufig übergeht er in H o i r n b l e n d e d i a l l a g i t , dieser aber 
in H o r nb 1 en d e g a b bir o di a 11 ag i t, aber wie ich er-
wähnte, übergeht er auch in saure Schliergesteine. 
Ausführliche Physiographie. Das megaskopische Bild der 
Gesteine der einzelnen Fundstellen ist ziemlich verschieden. 
Noch am besten stimmen die Gesteine des unteren und mitt-
leren Schliers von Majorläpa mit einander überein, ihnen ähn-
lich sind einige frische Exemplare des obersten Schliers und 
einigermaßen auch die Töbercer Gesteine. 
Die Majorläpaer Gesteine sind im frischen Zustand dun-
kelgrau oder ganz schwarz, ihre durchschnittliche Korngröße 
erhebt sich von 5 mm bis 5 cm. Das größte Korn besitzt das 
Gestein des mittleren Schliers, obzwar auch im oberen nicht 
selten sehr große Hornblenden (bis 7 cm) sind. Die Korngröße 
ist oft nicht gleichmäßig, was teilweise einen sekundären Ur-
sprung hat: in den Reibungsbrekzien und in den umwandelnden 
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Gesteinen ist die Struktur manchmal der porphyrischen ähn-
lich, nämlich im mittelmäßigen oder eben dichten Grund (wel-
cher oder aus genügend irischem Hornblendegebrösel, oder aus 
neugebildeten Mineralien besteht) sind giroße Hornblendekör-
ner sichtbar. An den Spaltungsflächen der Hornblende sieht 
man oft, daß sie gebogen sind, manchmal sind sie auch mehr-
fach gekrümmt. Ihir megaskopisch erkennbarer Gemengteil ist 
außer der Hornblende noch der spärliche Feldspat, in graulich 
weißen, sehr abwechselnd großen (bis 6 mm), gänzlich unregel-
mäßigen Körnern und kleinen Aggregaten, ferner im oberen 
Schlier und1 am Toberc sind genügend viel Biotitlamellen mit 
runzeliger Oberfläche (bis 10 mm) zu sehen, welche sich meist 
in den rötlichen, rötlichgelben, manchmal metallisch bronz-
gelben Farben zeigen. Ebenfalls im Majorläpaer oberen Schlier 
können wir sehir selten kleinere und größere (bis 18 mm) licht 
oder dunkelbraune Pyroxenkörner, im unteren Schlier sehr oft 
gelbliche oder bräunliche Apatitkörner wahrnehmen. Diese 
ungewöhnliche megaskopische Farbe des Apatits verursacht, 
daß die einzelnen Körner und Körneraggregate feine limoni-
tische Chloritadern sehr dicht durchweben. Auf die einzelnen 
Gesteine des mittleren Schliers sind die bräunlichen und gelb-
lichen Titanitkristalle charakteristisch, ebenfalls hier sind die 
kleinkörnigen Plagiaplitadern und dünnen Gänge häufig, Der 
Pyrit kommt meist in ein wenig oxydierten Körnerhaufen und 
Schnüren vor. Im oberen Schlier sind 10—15 cm; lange, dicke, 
linsenförmige Stellen voll mit Pyrit, manchmal bestehen sie 
beinahe nur daraus. Die grauen und graulich weißen Prehnit-
adern und Nester kommen in der Majorläpa überall häufig vor, 
so auch die manchmal • warhafte Netze bildenden Quarz-, 
Calci t-, Chlorit-, etc "Adern. 
Die Spaltungsflächen der frischen Hornblende glitzern 
schwarz, dieser Glanz schwächt aber im Laufe der Umwand-
lung, sie wird zuletzt seidenglänzend und grün, grünlichgrau 
oder lichtbraun, manchmal wird sie ganz glanzlos, aber bleibt 
oft schwarz. Im oberen Schlier sind gleichsam in separaten 
Nestern giraulichweisse, faserige, manchmal auch asbestartig 
verworren-feinfädige Tremolithaufen vorhanden. Aber an der 
Hornblende kommt auch die metallige Bronzefarbe vor, ebenso 
auch abwechselnde Anlauffarben. 
187. 
In den verwitternden Gesteinen treten auch gelbe, braune 
oder dunkelbraune limonitische Flecken auf, die mit dem Vor-
schreiten der Verwitterung sich auf das ganze Gestein aus-
dehnen. Diese Flecke stehen in mehreren Fällen mit infolge der 
Pyritisierung bereits umgewandelten Stellen im Zusammenhang. 
Die solchen. Gesteine sind gewöhnlich bereits, bröckelig gewor-
den. Hie und da haben sich auch kleinere und größere limoni-
tische Hohlräume gebildet. Das Endprodukt der Verwitterung 
ist ein auch mit der Hand leicht zerdrückbarer Ton, mit viel 
Limonit, Chloirit, Titanit usw. usw. 
Die Hornblendite des Stollens sind schwarze, glitzernde 
Gesteine, mit manchmal großen (bis 20 mm) Hornblende-, be-
deutend kleineren, hie und da bronzefarbenen Diallagkristallen. 
und mit sich an manchen Stellen vermehrenden Magnetitkörnern 
mit starkem Metallglanz. Die poikilitische Struktur der Horn-
blende und des. Diallags kann man an mehreren Stellen auch 
megaskopisch gut sehen. Bei der Umwandlung werden diese 
Gesteine glanzlos schwarz oder dunkelgrau, bei der Verwitte-
rung rostbraun, dunikelbraun. Im Inneren des Stollens zerfal-
len die alten Oberflächen, oder man kann sie leicht zerstäuben, 
ohne daß die Mineralien gänzlich zersetzt wären. Ich habe 
erfahren, daß hauptsächlich jene Gesteine so zerfallen, deren 
Diallage verkalkt sind. Im so entstandenen Grus kann man 
große Hornblendekristalle sammeln. 
Die Hornblendite des Töberc sind dunkelgrau oder grau-
lichschwarz und man kann in ihnen große Hornblende und 
Diallagkörner, Prehnitflecken und hie und da große Feldspat-
kristalle sehen. Sie zerfallen in polyedrische Stücke, während 
die identischen Gesteine des Stollens sich oft kugelig abson-
dern. Die kugelige Absonderung kann man am besten in der 
verwitterten Wand des Stollens wahrnehmen. 
/ Die mit Limonit überzogen Trennungsflächen sind auch 
in den chemisch frischen Gesteinen häufig, in den umwandeln-
den aber fast allgemein verbreitet. Auch die polierten Rutsch-
flächen sind häufig. Dünnere und dickere Quetschzonen sind in 
der Majorläpa und am Töberc häufig, solche kommen auch im 
Stollen vor, ihre Richtung ist unregelmäßig, manchmal kreuzen 
sie auch einander. 
M i k r o s k o p i s c h e R e s u l t a t e . In einzelnen Horn. 
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blenditen, so im Majorlâpaer oberen Schlier und am Tôbérc, 
aber manchmal auch im Vaskapuer Stollen, sind- die einzelnen 
Bestandteile sehr ungleich verteilt. Dieser Umstand, zu wel-
chem auch die Großkörnigkeit der Gesteine noch beiträgt, kann 
bei mikroskopischen Untersuchungen sehr leicht Irrtümer ver-
ursachen, und zwar die Benennung der Gesteine betreffend. 
Denn ein aus dem einen Teil ein- und desselben Gesteinsexero-
plars bereiteter Dünnschliff kann z. B. Biotithornblendit, ein 
aus einem anderen Teil desselben verfertigtér kann biotit-
führenden Diallaghornblendit, ein dritter kann Hornblende-
diallagit beweisen, oder aber kann im Stollen der eine Schliff 
olivinfreien Diallaghornblendit, der andere Cortlandtit, der 
• dritte Schriesheim^ zeigen usw. Es gibt solche Teile, welche 
nur aus Aktinolith und Biotit mit wenigem Titanit bestehen, 
andere aus vergrünter Hornblende, Chlorit und Magnetit, usw. 
In solchem Falle kann man nur auf Grund einer reichlichen 
Dünnschliffserie ein reines Bild gewinnen, dazugenommen, daß 
•man die einzelnen Bestandteile nicht überall megaskopisch er-
nennen kann, z. B. in jenen Exemplaren, die bereits etwas umge-
wandelt sind. 
In den untersuchten Gesteinen ist die Hornblende vorherr-
schend, in ihren größeren Teil sogar vorwiegend herrschend, 
manchmal ist sie fast der einzige Bestandteil. Ihre Gestalt ist 
im großen ganzen ein isometrisches Korn oder ein bißchen 
längliches Prisma. Sie ist beinahe immer xenomorph. Es gibt 
aber auch kleine, ganz automorphe Kristalle, welche Ein-
schlüsse in der großen sind, zwischen denen aber kein Art-
unterschied ist. Manchmal ist nur das eine ihrer Enden auto-
morph, während ihr anderes Ende einem anderen Hornblende-
kristall gegenüber xenomorph ist. Die Hornblende ist dem Feld-
spat, dem Titanit usw. gegenüber immer automorph, dann auch 
von Seiten einzelner Hohlräume, die eine sehr gemischte Mine-
ralgesellschaft ausfüllt. Diese Erscheinung können wir so er-
klären, daß die Hornblende im Laufe der Kristallisierung den 
ihr zu Gebote stehenden Raum nicht ganz ausfüllte, einzelne 
Lücken, Zwischenräume sind zurückgeblieben, gegen welche sie 
sich ganz gut ausbilden konnte. Die Ausfüllungsmineralien 
dieser Zwischenräume sind nachträglich auskristallisiert. Diese 
sind: Feldspat, Apatit, Titanit,' Chlorit, Calcit usw. Die Hohl-
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•räume sind an manchen Orten eine gewisse Zeit lang leer gebüer 
ben und dies' verursacht, daß die Hornblende an diesen Stellen 
oft eine kleinere-größere Korrosion erlitt; Besonders gut kann man 
es beim Feldspat, manchmal auch beim Apatit sehen, daß diese 
sich oft auf den wahrhaft gezackten, manchmal auch grössere 
Einbuchtungen zeigenden Oberflächen der Hornblende aufge-
wachsen ausbildeten. Durch die manchmal bogenartigen korro-
sionalen Eintiefungen dringt der Apatit hie und da tief in den 
,Körper der Hornblende. 
Einzelne Kristalle zeigen außer der prismatischen Spal-
tung eine mehr-minder gute Spaltung bezw. Absonderung auch 
nach der Querfläche (100), andere Kristalle zeigen solche auch 
nach der Basis (001). Die Hornblende ist selten Zwilling, auch 
dann hauptsächlich ein aus nur zwei Individuen, bestehender 
Zwilling nach der Querfläche (100), meistens so, daß sich das 
zweite Individuum im breiten Hornblendefeld als dünner Strei-
fen zeigt. Selten wachsen zwei breite Individuen zusammen, 
noch seltener sind die Viellinge nach der Querfläche (100). In 
der Richtung der Absonderung nach der Basis (001) kann man 
manchmal auch eine überaus feine Zwillingsstireifung beobach-
ten, die Breite der einzelnen Streifen beträgt kaum einige u, 
deshalb kann man sie auch so selten bemerken. 
Die primäre Hornblende ist braun oder dunkelbraun, 
deren optisches Verhalten sich zwar verändert, doch nicht 
zwischen großen Grenzen. Ihr Pleochroismus ist aber, die 
Nuancen betreffend genug abwechselnd: « = lichtbraun, licht-
gelblichbraun, lichtgelb, gelblichweiß, manchmal beinahe farb-
los, 6 = dunkelbraun, braun, gelblichbraun, c = dünkelbraun, 
dunkelrotbraun, dunkelgiraulichbraun, tabakbraun. Absorption: 
a < 6 < c, c : c = 0°—11°, der Mittelwert der sämtlichen ge-
messenen Werte ist 8°. Die äussersten Werte seiner Doppel-
brechung: 0.024—0.036, 2V = 80° (von 74° bis 81° habe -ich 
gemessen, meistens war 80°). Als ursprünglichen Einschluß der 
Hornblende halte ich nur den Titanomagnetit, den Olivin (im 
Stollen) und den Pyroxen (Diallag, Diopsid). Mit dem monokli-
nen Pyroxen webt er sich oft auch .zusammen, wie wir es wei-
ter unten sehen werden. Die. übrigen'darin befindlichen, schein-
baren;. Einschlüsse (Feldspat, Apatit, Titanit usw.) sind längs 
der Risse, Spaltungen, Brüche und in den korrosionalen Aus-
51. 
höhlungen nachträglich ausgeschieden. In jenen Gesteinen,- in 
welchen die Menge des Olivins ziemlich groß ist, ist die Struk-
tur der Hornblende typisch poikilitisch. - " 
Die dynamische Wirkung ist oft stark und kaum gibt es ein 
solches Exemplar, wo man sie wenigstens in einem kleineren Grade 
nicht nachweisen könnte. Die Kristalle löschen nicht nur undulös 
aus, aber an manchen Stellen sind sie auch gekrümmt, ja sogar 
auch gefältelt. Infolge der dynamischen Wirkungen sind die Kri-
stalle im Majorläpaer oberen Schlier am stärksten verzerrt. Ein 
weiterer Grad ist die Zertümmerung. Die Zertrümmerung 
beginnt manchmal mit einer gut sichtbaren flexuraartigen Abbie-
gung, wann die Kristallteile sich von einander verschieben, aber 
so, daß die Spaltungs- und optischen Richtungen der abwäirts-
gezogeneri bezw. verschobenen Teile beinahe oder ganz parallel 
mit einander sind. Der mittlere schräge Teil, der Abbiegungs-
striemen ist in den Spaltungsrichtungen zerspaltet und besteht 
aus von der Hauptmasse stufenweise abweichenden optischen 
Richtungen besitzenden Lamellchen, Fädchen, welche sich im 
großen ganzen parallel beugen und dicht neben einander ab-
wärtsziehen. An manchen Stellen sind typische.Flexuren zuge-
gen, an anderen Stellen sind die Hornblendelamellen und Fäden 
längs dieses metamorphen schrägen Streifens auch schon ¿er-
brochen. An anderen Stellen hat die durch die Faltung (Dre-
hung) verursachte Spannung die Hornblendekristalle einfach 
zerrissen. Die Seiten der entstandenen Kluft schreiten, resp. 
ziehen im großen ganzen parallel und enden gegen einander in 
starren Fasern. Dies kann man besonders dann gut sehen, wenn 
Quarz die Rißspälte ausfüllt. ~ 
Überall sind die aus'den Flexuren ausgehenden, oft nur 
ganz dünnen reibungsbrekziösen Linien häufig, ebenso auch die 
breiten Quetschzonen. Sowohl diese Zonen, als besonders die 
dünnen Brechungslinien laufen in abwechselnden Richtungen 
ab. Beim Zustandekommen der einzelnen Bruchstücke sind die 
Spaltungen der Hornblende nur teilweise zu einer Rolle gelangt. 
Es ist wahr, daß aus der Hörnblende auch genügend regel-
mäßige Rhomboidformen entstanden, auch schlanke Prismen, 
dünrie Stengeln usw., aber ihr größter Teil ist unregelmäßig, ein 
im großen ganzen isometriches Korn, selten ein- unregelmäßiger 
scharfer Splitter. Die' beinahe immer undulös auslöschenden. 
191. 
Bruchstücke stehen entweder ohne Kittsubstanz in- einer 
gepressten Masse, oder aber ist sehr fein zermalmte Horn-
blende die Bindemasse. Aber auch die neugebildeten Mineralien 
fungieren als Bindemasse. Im Oebrösel finden wir ausser der 
immer herrschenden Hornblende in ausgesprochener Brüch-
stückgestalt nicht nur die älteren Mineralien als sie: den Olivin. 
Diallag, Diopsid, Magnetit usw., sondern auch die jüngeren als 
sie: den Feldspat und den Apatit, ja sogar auch die sekundären 
Mineralien: die -sekundären Amphibole, den Titanit und den 
Epidot. Die Bildung dieser Mineralien geschah teils vor, teils 
zur Zeit der dynamischen Wirkungen, aber auch nach diesen. 
Die eine klastoporphyrische Struktur besitzenden reibungs-
brekziösen Teile verkittet manchmal Rrehnit. Der Prehnit kömmt 
aber auch zusammen mit Chlorit, Limonit, Quarz und Calcit als 
Aderausfüllung vor, weiche Adern die neuerdings zusammen-
gebrochenen prehnitischen Reibungsbrekzien wahrlich durch-
weben. 'Es kompliziert die Verhältnisse, daß noch auch vor der 
großen Zertrümmerung ein kleinerer dynamischer Prozess 
geschehen ist, in die durch diesen verursachten Klüfte haben 
sieh damals der Feldspat, der Apatit, ein Teil des Titanits usw. 
auskrisitallisiert. Damals sind auch die dioritisch-ariorfhositi^ 
sehen Gänge eingedrungen. Aus den beobachteten •' Verhält-
nissen kann man außerdem auch das folgern, daß entweder 
unter den in den Reibungsbrekzien als Bruchstücke erwähnten 
sekundären Mineralien (Titanit, Epidot; sekundäre Amphibole 
usw.) von einzelnen auch zwei Generationen fungieren, • öder 
das, daß die Bildung derselben von der Zeit vor den" dynami-
schen Wirkungen an und auch nach dem" Ablauf derselben 
kontinuierlich geschehen ist. . . . -
Die gepreßten, ausgewalzten Kristalle der Hornblende, 
sowie auch "ihre Bruchstücke sind am stärksten umgewandelt, 
obzwar man dies nicht verallgemeinern kann, weil auch solche 
Reibungsbrekzien vorkommen, die aus ganz' frischem Horn-
blendegebrösel bestehen. 
Das Anfangsstadium der Umwandlung der braunen Horn-
blende ist "die Vergrünung, bezw. die Ausbleichung oder voll-
ständige Entfärbung. Auf diese scheint von besonderer Wich-
tigkeit . zu sein, daß sie. .fleckenweise resp. kriställteilweise 
geschieht. Entweder wandelt sich das eine Ende des Kristalls 
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um, oder das ganze Kristall wird fleckig. Bei den im großen 
ganzen isometrischen oder sich dem nähernden, aber immer 
unregelmäßig geformten Flecken ist der Farbenübergang ebenso 
gut sichtbar, wie bei den Kristallenden. Bei der Vergirünung ist 
der Übergang so, daß die braune Farbe entweder langsam 
stufenweise, oder in immermehr grünlicher werdenden Streifen 
endlich ganz grün wird, im zweiten Falle so, daß auf braune 
grünlichtbraune, darauf grüne, lichtgrüne, blaßgrüne Streifen 
folgen. Am äußersten Teil der Kristallende ist oft wieder ein 
lebhaft oder dunkelgrüner, sehr dünner Streifen. So kommt 
manchmal eine der zonaren Ausbildung ähnliche Struktur 
zustande. Die optischen Eigenschaften des gebildeten sekundä-
ren Amphibol stimmen1 am besten mit denen des Uralit überein. 
obzwar er in gewissen Hinsichten der'grünen resp. griinlich-
braunen Hornblende ähnlich ist. Wichtig ist hier, das die Ver-
grünung sich nur auf einen kleinen Teil oder auf kleinere selten 
grössere Flecken des Kristalls ausdehnt. Bei der zonaren Struk-
tur ähnlichen Ausbildung wird1 die braungebliebene Hornblende 
niemals von dem vergrünten Teil ganz umgrenzt, nur ein fast 
immer kleinerer Teil desselben, welcher sich vielmals mit chlo-
ritisierten Stellen berührt. 
Die vergrünten Teile übergehen oft direkt in Chlorit. Sonst 
zerfasert sich in solchen Fällen das Ende der Hornblende, es 
bildet sich Aktinolith und die Aktinolithfasern beginnen an ihren 
Enden zu chloritisieren. Die strahlig-faserige Struktur des 
Aktinolith verbleibt manchmal auch noch bei der vollständigen 
Chloritisierung (oberer Schlier). In anderen Fällen zerspaltet 
die braune Hornblende selbst und die gebildeten Stengeln und 
Fasern bleiben bis zu einer gewissen kurzen Entfernung braun, 
und vergrünen nur an ihren Enden. In den Lücken des zerfaser-
ten Amphibols sind die später gebildeten Mineralien aus-
kristallisiert. Das Vergrünen begleitet manchmal Erzausschei-
dung. Die Aktinolithisierung dehnt sich auch auf ganze 
Gesteinsteile aus. An einzelnen Stellen des oberen Schliers ist 
die Hornblende in kleine lebhaftgrüne, bläulichgrüne und grün-
lichtbraune lange dünne Kristalle zerfallen, welche mit Titanit 
und Biotit eigentümlich faserige Stukturen hervorbringen. Die 
Eigenschaften dieser Kristalle weichen von denen des Aktino-
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lith ein wenig ab. Die Vergrünung assoziiert sich manchmal 
mit Aüsbleichung. 
Die Ausbleichung iresp. die völlige Entfärbung ist auch 
eine häufige Erscheinung und meldet sich entweder in einzel-
nen Flecken oder Streifen. Die Flecken und Streifen werden 
stufenweise sehr blassbraun oder blassgelb. Ami äußeren Teile 
des Kristalls ist der Übergang von der braunen Hornblende in 
die immer lichter werdende fast allgemein zonar, im inneren 
Teil ist er aber selten zonar, sondern stufenweise, ohne schar-
fen Grenzen. Oft wird die Hornblende am Ende der Prismen 
resp. in der Mitte der Flecken ganz farblos, an den Enden zer-
fallt sie manchmal zu faserigem Tremolit. Ganz ausnahmsweise 
bildet sich faseriger farbloser Amphibol auch in den inneren 
Flecken. Die völlige Entfärbung begleitet oft reichliche Titanit-
ausscheidung, an anderen Stellen ist wiederum ziemlich viel 
Eisenerz entstanden. Der ausgeschiedene Titaniit zéigt die 
Struktur der Hornblende oft gut und manchmal kann man ihn 
von den aus dem Magnetit ausgeschiedenen Titanitkörnern auch 
unterscheiden. 
Der innerste Teil der im Laufe dér Umwandlung auftre-
tenden Flecken besteht manchmal aus Feldspat, oder Chlorit. 
oder aber aus Prehniit. Oft ist die Hornblende auch um den 
Feldspat oder um das Quarzkorn auch grün oder ében chlori-
tisch. Daraus kann man folgern, daß der Stoff des Feldspates 
oder Quarzes, oder auch der des Prehnites den im innersten 
befindlichen'Chlorit vön seinem Platze verdrängte und so kam 
der Feldspat oder der Quarz usw. dorthin, wo er jetzt ist. ' 
Die fleckige Umwandlung ist manchmal" mit einer strei-
figen verbunden, welche sich dann auf ein größeres Gebiet aus-
dehnt. Sie kömmt gewöhnlich so zu stände, das die einzelnen 
Flecken in der einen oder anderen Spaltungsrichtüng -Umände-
rungssitreifen verbinden. Die ausgebleichten oder vergrünten 
Teile sind in einzelnen Kristallen auch zur Herrschaft gelangt, 
besonders an einzelnen, Stellen des Vaskapustollens und die 
braunen Relikte sind im grünen, blaßgelben oder farblosen 
Grund nur als einzelne, kleinere unregelmäßige Teile sichtbar. 
In einzelnen stärker verquarzten Gesteinen, so. im Major-
lápaer mittleren, aber hauptsächlich im oberen Schlier, werden 
die in die kreuz und quer laufenden Quarzadern hineinstrecken-
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Üen Tremolitbündel asbestartig. Ebenfalls solchen verworrenen, 
faserigen Asbest finden wir auch in einzelnen größeren Nestern 
der oberen Fundstelle, wie ich dies bereits in der rnegaskopi-
sehen Beschreibung erwähnte. 
Die optische Orientation sowohl der vergrünten, als auch 
der ausgebleichten Teile stimmt mit der frisch: braun geblie-
benén Teilen überein, nur in den Längsschnitten (010) habe ich 
kleinergrädige (bis 8°) Abweichungen im c : c Winkel erfahren. 
Eine interessante Erscheinung der verblaßten resp. ganz ent-
färbten Teile isit, daß sie nach der Basis (001) manchmal eine 
außergewöhnlich feine Strichelung zeigen. Von diesen feinen 
Stricheln, welche meistens Absonderungsrichtungen ent-
sprechen, kann man vielleicht eben wegen ihrer großen Fein-
heit nur sehr spärlich nachweisen, daß sie gleichzeitig auch 
Zwillingslamellchen sind, solche, was für eine wir manchmal 
beim Diopsid und beim Diallag erfahren können. Hauptsächlich 
an den Enden der langprismatischen Kristalle kann man diese 
Lamelligkeijt (Strichellinieri-Struktur) sehen, welche aus dem 
blassen oder aus dem farblosen Teile manchmal auch in den 
grünlichen Amphibolteil übergehen. Ihr Übergehen in den fri-
schen braunen Teil konnte man, vielleicht wegen der sehr star-
ken Eigenfarbe, nur in kaum einigen Fällen nachweisen. Eine 
andere auffallende Erscheinung ist, daß im Majorlapaer obe-
ren Schlier und am Tobérc die vergrünten und entfärbten Teile 
unregelmäsige Biotitlamellen oft enthalten. Davon wird bei der 
Besprechung des Biotits ausführlicher die Rede sein. Die Tita-
nitisierüng der Hornblende ist besonders im mittleren Schlier 
der Majorlâpa häufig und manchmal auch stark. Die Titanit-
bildung kommt häufig mit der Chloritisierung zusammen vor. 
In den mit Feldspat injizierten 'Gesteinen ist die Horn-
blende manchmal sehr stark umgewandelt, während der Feld-
spat meistens frisch ist. Die Hornblende wurde bei der voll-
ständigen Zersetzung zu Chlorit-, Epidot-, Calcit-, Ton- und 
limonitischen Titanithaufen, welcher oft so dicht ist, daß man 
die einzelnen Gemengteile nicht alle unterscheiden, kann. Die 
Zersetzungsprodukte sarfunelten sich entweder in einzelnen 
Nestern, oder sie nahmen Platz vom inneren Teilen des Kri-
stalls, während der äußere dünne Rand manchmal im großen 
ganzen frisch geblieben ist. Es ist ein seltener Fall, daß auch 
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die äußeren Teile zersetzt sind; auch dann kommen noch kleine 
Hornblenderelikte vor. In den Reibungsbirekzien ist manchmal 
der größte Teil der Hornblende verschwunden, an ihre Stelle 
gelangten die Zersetzungs- und Infiltrationsprodukte: Titanit, 
titanitischar und limonitischeir Ton, Aktinolith, Biotit, ein wenig 
Chlorit, viel Quarz, Prehnit usw. In solchen stark zersetzten 
Gesteinen kann man beinahe immer den Pyrit nachweisen, so 
auch in jenen Gesteinsteilen, die sich beinahe in ihrer ganzen 
Masse zu Titanit und Ghlorit umgeändert haben. Es scheint, 
daß die Pyritbildung hervorrufenden Prozesse eine sehr starke 
Wirkung ausübten, aber meist nur in den Reibungsbrekzien, 
denn wo der Pyrit in unversehrte Hornblenditteile eingebettet' 
ist, dort ist die chemische Umänderung oft nuir geringfügig. 
Auf Grund der in den Majorläpaer Fundstellen, ferner der 
im Vaskapustollen erfahrenen Verhältnisse ist es zweifellos, 
daß die Hornblende auch prehnitisiert. Die starke Prehnitisie-
rung des den Majorläpaer oberen Schlier durchschneidenden 
mächtigen anorthositischen Ganges zog auch die ähnliche 
Umänderung der Hornblendite nach sich. Daß nicht nur von 
einer einfachen Verdrängung, sondern von einer Art der Zer-
setzung die Rede ist, das beweisen hier unzählige Beispiele. In 
den prehnitischen Aggregaten ist das Hornblenderelikt häufig, 
um welches im Prehniit manchmal auch Limonit, Titanit, Epidot 
und Quarz zu sehen ist. Der ziemlich unreine Prehnit hat 
manchmal längs den Spaltungen der Hornblende, an anderen 
Stellen längs den Brüchen eindringend langsam die Hornblende 
verdaut. Die verschiedenen Stadien der Zersetzung sind überall 
gut sichtbar. 
Der Pyroxen ist im Majorläpaer unteren Schlier selten 
und minimal, im mittleren Schlier ist seine Menge nur selten 
bedeutend, im oberen ist er häufig, während er im Stollen und 
am Toberc ein allgemein verbreiteter Bestandteil ist. In der 
Majorläpa herrscht der Diopsid, welcher die Struktur des 
Diallags nur selten zeigt, während im oberen Schlier, im Vas-
kapustollen und am Toberc der Diallag herrscht. Außer diesen 
kommt der Bronzit hauptsächlich im Stollen vor, zwar spär-
lich, aber manchmal in bedeutender Menge, auch hier erscheint 
selten der sich gegen den Titanaugit' neigende Augit und der 
Hypersthen. Dies letztere Mineral habe ich in der Majorläpa 
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nur;in den sich gegen die Gabbros neigenden Hornblenditen 
gefunden. 
' Am frischesten ist der Piroxen im Vaskapustollen, wäh-
rendman in der Majorläpaer unteren und mittleren Fundstelle 
meistens nur aus den karbonatischen (Calcit und Dolomit) klei-
nen Pseudomorphosen auf- ihn folgern kann. In diesen Pseudo-
morphosen sind auch die winzigen Relikte des Pyroxens selten, 
meist sind nur die mit ihm" verwobenen und irisch gebliebenen 
braunen Hornblendeteilchen, ihre charakteristischen kleine 
Flecken die Beweise. Neben dem Karbonat ist auch ein wenig 
Chlorit entstanden. Im Majorläpaer oberen Schlier, obzwar er 
das dynamisch am stärksten deformierte Vorkommen ist, ist 
auch der frische Pyroxen häufig, aber stellenweise sind auch 
mit reichlicher Limonitausscheidung bezeichnete karbonatische 
Pseudomorphosen zu finden. Im Vaskapustollen ist in den 
Pseudomorphosen schon viel weniger Limonit vorhanden, 
welcher die übrigen Zersetzungsprodukte oft nur als eine dünne 
Haut umgibt, oder die Pseudomorphosen in Gestalt von dünnen 
Adern umzieht. Ebenfalls hier uralitisiert auch der Pyroxen. 
Die Ghloritausscheidung aus dem zersetzenden Pyroxen ist nur 
am Töberc beträchtlich, hier ist in den Pseudomorphosen das 
Karbonat (Calcit) eine wahrhafte Seltenheit. 
Der Diopsid und der Diallag kommt an den zwei unteren 
Fundstellen der Majorläpa größtenteils als Einschluss in der 
Hornblende vor, an den übrigen Fundstellen hingegen kann man 
sie meistenorts zwischen den Hornblendekristallen finden. Sie 
sind älter als die Hornblende, haben, also auch eine verhältnis-
mäßig bessere Gestalt, natürlich dort, wo nicht viel davon vor-
handen ist. Ein solcher Diopsid und Diallag, welcher mit brau-
ner Hornblende nicht verwoben wäre, ist eine wahre Seltenheit. 
Die Verwebung ist meist pegmatitisch, etwas seltener ist sie 
dem perthitischen ähnlich. Das Erscheinen der Verwebung ist 
so, daß im Pyroxen die diesen umgebende oder die damit in 
Berührung stehende braune Hornblende in Lamellen, Flecken, 
manchmal fetzenartigen Teilen erscheint, welche Teile gleich 
orientiert sind. Gegen den Rand des Pyroxens sind gewöhnlich 
immer mehr Hornblendeteilchen zugegen, endlich geht der 
Pyroxen ganz aus. Manchmal ist das Erscheinen des ganzen 
so, als ob wir es mit Pyroxenrelikten zu tun hätten, also als 
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ob sich der Pyroxen fleckenweise zu Hornblende umgeändert 
hätte. Um dieses zu beweisen habe ich aber keine solche sichere 
Basis gefunden, wie z. Dr. Q. FISCHER in seiner vom Neukirche-
ner Gabbroamphibolit geschriebenen wertvollen Arbeit be-
schreibt (5. p. 319—320). 
Die im Inneren der Pyroxene befindlichen" Hornblende-
teilchen sind auch dann noch frisch verblieben, als der Pyroxen 
bereits umgewandelt war, so sind diese Hornblendeteile auch 
noch in den erwähnten karbonatischen Pseudomorphosen ver-
blieben. Im Gegensatze zu diesem habe ich im Majorläpaer 
oberen Schlier auch solche, hauptsächlich chloritisierte Gesteine 
gefunden, in welchen die monokline Pyroxenkristalle noch genü-
gend frisch sind, während die braune Hornblende- größtenteils 
umgewandelt ist. Hier sind oft nur jene Teile der braunen Horn-
blende frisch verblieben, welche bei der Verwebung in das Innere 
des Pyroxens gelangt sind. Die verschiedene Wirkung der ver-
schiedenen Prozesse ist also auch in diesem Falle offenkundig. 
Die Verwebung des monoklinen Pyroxen und der Hornblende 
ist im Stollen in mehreren Fällen so, daß z. B. in einem größe-
Ten. Feld "(bis 10 mm) die Hornblende und Diallag-teile in be-
deutenden Flecken (1 mm) abwechseln, deren kristallographi-
sche Richtungen miteinander übereinstimmen. 
Die mächtigen, breiten Diallagkristalle der Majorläpaer 
oberen Fundstelle und des Töbeircer Vorkommens sind immer 
mit brauner Hornblende verwachsen, aber öfter nur an ihrem' 
äußeren Teile. Diese Kristalle'haben-oft eine feine lamellige 
Struktur nach der Basis (001), oft enthalten sie verschieden 
geformte Einschlüsse, hauptsächlich sehr feine Rutil, Titanit und 
Eisenerz (Ilmenit) Stäbchen und Nadeln, die sich manchmal auch 
in zwei einander kreuzenden Richtungen hinziehen. In den 
Schnitten auf das c, besonders aber auf das' ä kann man sehen, 
daß die Absonderung nach der Basis (001) und die Zwillings-
lamellierung im großen ganzen den durch die Einschlüsse ge-
bildeten Winkel halbiert. In nach der Richtung der optischen 
Achsenebene angefertigten Schnitten scheinen diese Einschlüsse 
nur eine Richtung zu besitzen. Aber es gibt einschlußartige 
schwärze, braune, gelbe'und -farblose kürze Stäbchen-, Nadel-, 
lind Körnerreihen, welche in der Richtung der Absonderung 
nach der Basis (001) gelagert sind. Aus-'diesen kann man die 
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titanitisch zersetzenden Eisenerznadeln und den Titanit er-
kennen. Es kommen aber hier auch viele andere, näher nicht 
bestimmbare Mineralien vor. 
Die Gestalt des Diopsids und des Diallags, sowie auch 
die des Augits ist in der größten Anzahl der Fälle ein nahezu 
isometrisches, manchmal zum automorphen näherndes xeno-
morphes Körnchen, selten ist auch die unter den selbständigen 
Kristallen (außer der Hornblende) das ein wenig längliche 
Prisma, aber auch dieses ist nicht automorph. Von ihren opti-
schen Eigenschaften erwähne ich im ganzen nur, daß der 
Diopsid farblos ist, manchmal mit einer sehr schwachen grün-
lichen Schattierung, der Diallag hingegen ist oft (Töberc, Vas-
kapustollen). blaßbraun, es ist also zwischen ihnen doch ir-
gendein Unterschied, nicht nur die Diallagstruktuir. Der Augit 
ist blaß violettbraun. Außer der Zwillingsbildung nach der Quer-
fläche (100), nach welcher öfter mehrere, aber nicht viele Indi-
viduen zusammenwachsen, kommt sogar nicht selten eine sehr 
feine Zwillingslamellierung nach der Basis (001) vor (meistens 
am oberen Schlier und am Tob6rc), was sich aber meist nur 
auf kleinere Teile der Kristalle beschränkt. Die Zwillingstreifen 
sind in auf c senkrechten Schnitten um vieles breiter, als auf 
den auf a oder auf 6 senkrechten. Diese Zwillingsstreifen hän-
gen im betreffenden Kristallteile nicht immer zusammen, son-
dern öfter unterbrechen sich, so scheinen sie oft parallele, starre 
aber zergliederte Reihen zu sein. Der Diallag wächst manchmal 
in der Längsrichtung parallel (auf (100) senkrecht) mit einem, 
anderen Pyroxen zusammen, welcher sich in einzelnen Fällen 
als Bronzit erwies, aber die große Feinheit verhindert oft die 
genaue Bestimmung, Es ist aber sicher, das ' ein anderer 
monokliner Pyroxen, vielleicht auch eben ein Diallag, an der 
lamelligen Verwachsung teilnimmt. 
Man findet beim Diopsid und beim Diallag außer der 
karbonatischen und chloritischen Zersetzung auch eine urali-
tische Umwandlung. Hie. und da ist auch Titanit daraus aus-
geschieden. 
Vom' Bronzit erwähne ich außer dem bereits weiter oben 
gesagten nur noch das, das er immer xenomorph ist, er zer-
setzt. schneller als der Diallag und er bewahrt seine lamellige 
Struktur nach (100) manchmal auch noch im serpentinischen. 
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Zustande. Die länglichen Prismen des sehr spärlichen flyper? 
sthen sind nur dem Olivin und dem Titanomagnetit gegenüber 
nicht automorph. Übrigens verweise ich die optischen Eigen-
schaften sowohl dieser rhombischen Pyroxene, als-auch der 
übrigen femischen"Bestandteile betreffend, auf meine Verhand-
lung, welche ich über titanomagnetitführende Gesteine geschrie-
ben habe (10). 
Olivin habe ich weder im Majorläpaer unteren und oberen 
Schlier noch am Toberc nicht einmal in Spuren gefunden, wäh-
rend in der umwandelnden Hornblende eines umgeänderten 
Gesteines des Majorläpaer mittleren Schliers einige solche 
Iddingsitflecken vorkommen, welche vielleicht auf Olivin hin-
weisen. Die Gestalt der Pseudomorphosen kann man nicht auf-
kennen, weil zwischen den aus der umwandelnden Hornblende 
ausscheidenden Neubildungen und zwischen dem Iddingsit keine 
scharfe Grenze besteht. Der Olivin kommt aber auch in ganz 
frischem Zustand vor, und zwar in einzelnen- Hörnblenditen des 
Vaskapustollens. Er bildet abgerundete, manchmal sogar stark 
korrodierte Körner, hauptsächlich in der Hornblende, aber auch 
im Diallag und im Bronzit. Die poi'kilitische Struktur- verursacht 
hauptsächlich, der Olivin. In einigen Fällen habe ich zwischen 
dem Olivin und dem Diallag interessante Verwachsungen beo-
bachtet: in der großen Diallaglamelle sind mehrere kleine, aber 
zu einem Kristall gehörende xenomorphe Olivinkörner sichtbar. 
Die Erscheinungverhältnisse beweisen, daß diese kleinen Olivin^ 
teile eigentlich nichts anderes sind, als herausstehende Reste der 
ehemaligen Oberfläche (d. h. hervorragende Randteile der 
korrosionalen Einbuchtungen) eines stark korrodierten Olivin-
kristalls, welchen der sich ausbildende Diallag in sich einge-
schlossen hat. Diese herausstehenden Teile sind in der Ebene 
des Dünnschliffes im breiten Diallagfeld als separatstehende 
aber zusammen auslöschende Stücke zu sehen. • . • 
Aus der Umwandlung des Olivins ist zitronengelber, 
orangengelber und verschiedenartig, brauner Iddingsit entstan-
den, das mit ihm zusammen ausgeschiedene Eisenerz häuft sich 
hauptsächlich an den Rändern der Pseudomorphosen an, aber 
es erscheint auch längs der Spaltungen und Absonderungen. 
Ich habe auch geringe Titanitausscheidung wahrgenommen, 
aber dieser konnte auch aus. der Zerzetzung der Ursprünge 
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liehe Titanorhägnetiteinschlüsse des Olivins entstanden sein. 
Der Wahrheit zu liebe muß ich aber erwähnen, daß im irischen 
Olivin die Erzeinschlüsse selten sind, ferner,, daß ich in den 
entstandenen Titanitkörnchen in keinem einzigen Falle Magne-
titirelikte fand, was doch in dem aus Magnetit stammenden 
Titahit ein allgemeiner Fall ist. Selten ist der farblose Chryso-
til. In einigen solchen Pseudomorphosen ¡habe ich auch Chro-
mitkörnchen gefunden. In einzelnen Olivinkristallen, welche 
zum Teil frisch waren, habe ich auch Pilitbildung wahrgenom-
men, und zwar in separat stehenden Nestern. 
Der Biotit ist im Majorläpaer oberen Schlier allgemein 
verbreitet, manchmal ist er in bedeutender, in einzelnen Fällen 
zwischen den Mafiten auch in herrschender Menge. In solchen 
Fällen ist er gewöhnlich mit Titanit zusammen. Am Toberc 
ist' er nicht häufig, aber dann ist seine Menge beträchtlich, 
aber nur selten ist er mit der Hornblende und mit dem Diallag 
gleich wichtig. In den beiden unteren Schlieren der Majorläpa 
und im Vaskapustollen ist er spärlich und auch dann ist sehr 
wenig vorhanden. Seine Gestalt ist überall unregelmäßig und 
meistens ist er verrunzelt, an; manchen Stellen so, daß die 
einzelnen Teile der ansonst zusammengehörenden Lamelle in 
der Ebene des Dünnschliffs nicht einmal gleichzeitig aus-
löschen. Seine Lamellen sind manchmal, hauptsächlich aber an 
ihren Rändern aufgeblättert und zwischen die überaus dünnen 
Schüppchen (Fasern) hat sich Quarz in sehr feinen Adern, in 
gestreckten dünnen Linsen auskristallisiert. 
Er kommt unter sehr mannigfaltigen Umständen vor. In 
kleineren größeren Lamellen umgibt er oft große, unregel-
mäßige Titanömagnetit und Ilmenitköirner,, mit welchen er sich 
auch verwebt, so daß sie sich gegenseitig als Einschlüsse ent-
halten. In der größten Anzahl der Fälle kann man ihn neben 
den prehnitisierten Teilen oder nahe' zu denselben auffinden. 
Auch hier bildet er oft mit den Eisenerzen und mit den Horn-
blenderelikten größere Aggregate. Einzelne seiner größeren 
Lamellen verwachsen einerseits mit dem Eisenerz, auf ihrer 
anderen Seite mit der umwandelnden Hornblende. Mit der 
Hornblende so, daß ihre Auslöschung im großen ganzen gleich-
zeitig geschieht, soweit dies bei so ziemlich verrunzelten resp. 
u.nduiös auslöschenden Mineralien möglich ist. Die unregel-
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mäßigen ausgefransten Lamellen des Biotits sind aber auch 
mit den Faserbündeln des Aktinoliths und des Tremoliths 
beisammen, von diesen eingeschlossen oder diese umgebend, 
Zwischen die aus der braunen Hornblende ausgehenden sekun-
dären Amphibolfasern wiird auch der Biotit in einer zu diesen 
ähnlichen Form eingereiht und bildet mit diesen zusammen 
faserige, manchmal unvollkommen strahlige Haufen. 
Manchmal überflutet der Biotit in Schwärmen die prehni-
tisierten Teile der braunen Hornblende, kleine Hornblende-
relikte einschließend. Er kommt auch dort vor, wo die Prehni-
tisierung die Hornblendekristalle, resp. den Stoff der sich 
zwischen den HornblendekristaJlen hinziehenden reibungsbrek-
ziösen Brüche bereits größtenteils verdaut hat. Hier nimmt er 
gewöhnlich zwischen' dem pirehnitischen Teil und der noch 
gebliebenen Hornblende Platz. Im Prehnit ist er immer um die 
Hornblendereiikte zugegen. Selten erscheint er auch in den 
chloritischen Teilen, aber hier beginnt er meistens schon zu 
umwandeln. In der Maijorläpa und am Tobere habe ich den 
Biotit in frischer Hornblende bisher noch nicht gefunden. 
Der Biotit der Hornblendite der" Majorläpa und des To-
berc sind allgemeinen auffallend licht. Deir Pleochroismus der 
frischesten Lamellen: c und 6 = lichtbraun, licht gelblich- oder 
licht ¡rötlichbraun, lebhaft fleischrot, lebhaft orangerot, a = bei-
nahe farblos, mit einer schwachen lichtbraunen Schattierung. 
Seine Lamellen nach der Basis (001) sind blaß gelblichbraun. 
Der Mittelwert seiner Doppelbrechung ist 0.031 und verändert 
sich sein Wert nicht sehr. Seine optischen Achsen öffnen kaum, 
oder überhaupt nicht aus. 
Ganz anders ist der Biotit und sein Erscheinen in den 
Hornblenditarten des Vaskapustollens, wo er aber nur spärlich 
ist. Meist scheint er auch hier xenomorph zu sein, aber er 
kommt auch in regelmäßigen sechsseitigen Durchschnitten zwi-
schen und in den frischen Hornblende- oder DiallagkristaHen vor. 
Seine Blätter sind höchstens..nur. ein wenig runzelig. Seine 
Farbe ist hier dunkelbraun, rotbraun, • seine optischen Eigen-
schaften sind so, wie in den übrigen Gesteinen der Gegend 
<10: p. 79.). 
Ziemlich oft ist er umgewandelt, er beginnt zu chlori-
tisieren oder ausbleichen, seltener-ist er "ganz chloritisie-rt oder 
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vollkommen entfärbt. In solchem Falle kann man an den 
Rändern der Lamellen die Stufenförmigkeit oft wahrnehmen, 
aber auch das kommt vor, daß die Umwandlung nicht gleich-
mäßig, sondern partiell ist: in auf die Basis (001) senkrechten 
Schnitten ist es manchmal gut sichtbar, daß die chloritisierten 
oder ausgebleichten Teile mit den frischen Teilen lamellen-
weise abwechseln. Bei der Ausbleichung kommt das Zerfallen 
in feine Schüppchen (Fasern) vor, wann die einzelnen feinen 
Lamellchen (bezw. Fasern) auf einem kurzen Wege ihre leb-
hafte Farbe bewahren, dann übergehen sie in ganz blasse 
oder eben farblose Schüppchen oder Fasern. Schon viel selte-
ner ist die Vererzung, welche hauptsächlich im Vaskapu-
stollen vorkommt. 
Sämtliche Vorkommensverhältnisse in Betracht neh-
mend, scheint es wahrscheinlich, daß ein Teil des Bioti.ts pri-
mären, der andere Teil sekundären Ursprunges ist. Die nach-
trägliche Biotitbildüng kann zum guten Teil in irgend einem 
Zusammenhang mit den die Prehnitisierung herbeiführenden 
Prozessen stehen. Es scheint, daß der Biotit sich aus der 
braunen Hornblende mit dem Prehnit zusammen bildete und 
zwar oft in Gesellschaft der sekundären Amphibole. 
Der Feldspat — insofern wir sämtliche Fundstellen im 
großen ganzen betrachten — fehlt nur aus den Hornblenditen 
des Vaskapustollens gänzlich, aber seine Erscheinung ist auch 
an den übrigen Vorkommensplätzen sehr launenhaft: manchmal 
ist so viel, daß man das Gestein Gabbrohornblendit benennen 
könnte, in anderen Teilen und zwar in den meisten Teilen fehlt 
er vollständig. Seine Erscheinungsverhältnisse zeigen, daß er 
spät in den Hornblendit gelangt ist. Draußen im Feld erscheint 
es im .großen so, daß die feldspatigen Teile in gewissen Rich-
tungen, in der Richtung einzelner. Streifen zu finden sind und 
mit einzelnen PlagiapMtadern, mit dünnen Gängen in Verbin-
dung stehen. Manchmal ist auch in einem einzigen Handexem-
plar nur in dem einen Teile Feldspat, im anderen Teile fehlt: er. 
Im Inneren der Gesteine zwischen den Hornblendekristallen ist 
er in den auch ursprünglich leer gebliebenen Zwischenräumen, 
oder infolge nachträglicher Korrosion entstandenen Lücken, 
oder, wie zum großen Teil, in. den nachträglichen mechanischen 
Klüften, Rissen, längs der Brüche auskristalljsiert. ..Aber, er 
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bildete sich auch an der Stelle der zersetzten Teile der Horn-
blendekristalle aus, so auch in den chloritischen Flecken. 
Aus diesen folgt, daß der Feldspatstoff den bereits er-
starrten Hornblendehaufen nach der wenigstens teilweisen 
chemischen und dynamischen Deformation injizierte. Daraus 
folgt, daß wir den Feldspat entweder an den automorphen Enden 
der Hornblendekristalle (in den ursprünglichen Zwischen-
räumen), oder auf deren stark korrodierten Oberfläche resp. 
in ihren inneren Teilen (in den durch chemische Wirkungen 
entstandenen Hohlräumen), oder aber in deren Sprüngen, 
Rissen, (in dynamisch freigemachten Lücken) finden. Der 
Feldspat enthält nicht nur sämtliche ursprüngliche Mineralien 
als Einschlüsse, sondern auch Titanit, Chlorit, Aktinolith usw. 
und zwar in solcher Form, das wir auf die Zersetzung der 
ursprünglichen femischen Einschlüsse im Feldspat nicht denken 
können. Also die 'Injektion des Feldspatstoffes ist nicht nur 
nach der Ausbildung der primären "Mineralien, sondern nach 
dem Beginn der Umwandlung derselben engetreten. Interessant 
ist, daß auf ein solches Verhältnis des Feldspates des Ditröer 
Hornblendites auch die Beschreibung von B. MAURITZ hinweist 
(2. p. 209.), später aber hält V. JANOVICI den Feldspar ausge-
sprochen injektionischen Ursprungs (4. p. 38.). 
Der Feldspat ist beinahe oder ganz frisch, eine höher-
grädige Kaolinisierung, Serizitisierung oder Pirehnitisierung ist 
selten. An manchen Stellen ist sie aber gänzlich zersetzt. Den 
ganz zersetzten Feldspat färbt auch der infiltrierte Chlorit und 
der Limonit. Diese Zersetzungsprodukte, vereint mit dem ur-
sprünglich eingeschlossenen Chlorit, Aktinolith, Titanit usw. 
ferner mit dem, infolge deren Wechselwirkung entstandenen 
Epidot füllen manchmal das ursprüngliche Feldspatkristall 
ganz aus. 
Seine Gestalt ist beinahe immer xenomorph, manchmal 
in sehr großem Maße. Seine Umrisse sind uneben, einzelne 
seiner Teile dringen manchmal sehr tief zwickeiförmig in die 
Risse, Spaltungen der nachbarlichen Hornblende. Seine Kör-
ner sind deshalb manchmal wahrhaft verzweigend. Manchmal 
ist er dem Quarz und dem Chlorit gegenüber automorph. Auf 
sein Verhältnis zum Chlorit erwähne ich, daß ich sowohl 
in den chloritischen Flecken der Hornblende, wie in den 
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ursprünglichen Zwischenräumen zwischen den Hornblende-
kristallen auch gut gestaltete Feldspatkristalle gefunden habe, 
da doch ein Teil des Chlorits, wie wir sehen werden, älter 
als der Feldspat ist. Unter solchen Umständen kann ich diese 
teilweise Äutomorphie auf zwei Ursachen Zurückführen: wahr-
scheinlich ist, daß in einzelnen Zwischenräumen zuerst der 
Feldspat auskristallisierte und erst darnach kam von anderen 
Stellen die chloritische Lösung hier herein. An .andern Stellen 
ist die Lage verkehrt. Auf den in den chloritischen Flecken 
befindlichen gut geformten Feldspat setze ich voraus, daß hier 
die den feldspatigen Stoff enthaltende Lösung einen Teil des 
Chlorits auflöste und verdrängte. Die Äutomorphie ist auch in 
diesen Fällen noch meistens nur partiell, indem der Feldspat 
auf einem Teil der gewöhnlich mehr-minder korrodierten oder 
umgewandelten Oberfläche der Hornblende sitzt, also nur 
sein freier Teil, der gegen den Hohlraum fallende Teil ist auto-
morph. Auch das ist ein häufiger Fall, daß ein einzelnes oder 
mehrere kleine Kcfrnchen des Feldspates allein den Zwischen-
raum ausfüllen. In solchen Fällen ist er natürlich ganz 
xenomorph. 
Manchmal enthält der Feldspat sehr viele Chloritein-
schlüsse, an anderen Stellen gar keine. Deshalb setze ich 
voraus, daß wo die den Feldspatstoff enthaltende eindringende 
Lösung eine leere Lücke vor sich gefunden hat, dort hat er 
sich in wasserklaren Kristallen ausgebildet, so in den Rissen, 
Spaltungen der Hornblende. Im ganzen hat er höchstens even-
tuelle Splitter der Hornblende in sich eingeschlossen. W o sie 
aber in vom Chlorit bereits okikupierte Plätze eingedrungen 
ist und diesen nicht ganz verdrängen konnte, dort hat sie ihn 
in sich gefaßt. An solchen Stellen erscheint der Feldspat um die 
Chloritteile manchmal nur als dünne Haut und nur die dünnen, 
in der Ebene des Dünnschliffs oft nicht einmal zusammen-
hängenden, aber zusammen auslöschenden Feldspatfäden und 
unregelmäßigen Körnchen zeigen, daß ein einziges Feldspat-
kristall hier den früher ausgeschiedenen Chlorit zusammen-
faßte. Manchmal konnte der Feldspatstoff sich nur in einen 
Teil des Chlorithaufens hineinzwängen. Auch im Inneren der 
Hornblende befindliche Feldspat enthält oft Chloritein-
schlüsse. es ist also wahrscheinlich; daß er auch hier in die 
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zersetzten Teile der Hornblende eingedrungen ist. Es gibt auch 
solche Stellen, wo die Chloritadern an der Grenze der FeldspatT 
körnchen aufhören, aber nach dem Feldspat setzten sie ihren 
Weg genau in der früheren Richtung fort. Auch dieser Feldspat 
enthält oft Chloriteinschlüße. Alldies beweist; daß der Feldspat 
ein jüngeres Gebilde ist, als ein Teil des Chlorits. Zwischen den 
irischen Feldspaten der Plagiaplitadern und der dünnen Gänge 
sind auch' Chlorithaufen vorhanden. 
Oft verwebt sich der mehr-minder zersetzte Feldspat mit 
Quarz. Die Verwebung ist am meisten der myrmekitischen 
ähnlich. Manchmal umgibt der Quairz das Feldspatkorn, was 
sich im Durchschnitt als eine an den Seiten des Feldspates 
hinziehendes Band zeigt. Aus diesen ziehen sich einzelne, 
manchmal viele dünne Äste in den Feldspat hinein, welchen so 
der Quarz gänzlich durchwebt. Diese Myrmekitkörner haben 
ein sehr mannigfaltiges Erscheinen, manchmal weisen sie uns 
ein wahrhaft bizarres Bild. Entfernt von den Quarzadern und 
Nestern ist der Feldspat'bereits nicht mehr myrmekitisch. Aus 
den Erscheinungsverhältnissen können wir an manchen Stellen 
das folgern, daß der Quarz nachträglich den Feldspat durch-
woben hst. Dies- scheint auch das einigermaßen zu bestätigen, 
daß die Quarzadern, welche den Feldspat durchweben, ziehen 
oft aus einem größeren Quarzneste oder aus der den Feldspat 
umgebenden unregelmäßigen QuairzhüIIe aus, mit welcher sie 
auch eine übereinstimmende optische Orientation zeigen. Im 
Quarz finden wir öfter kaolinische Flecke, manchmal sogar 
auch kaolinische, glimmerige winzige Feldspatrelikte. Ähnliche 
Fälle kommen auch in den Plagiaplitadern, Nestern und in dem 
dicken Anorthositgang (oberer Schlier) vor, wo die feinen 
Quarzadern auch/in den Hornblendit übergehen. In manchem 
Feldspat nehmen auch zu zwei oder drei verschiedenen Kri-
stallen gehörende 'Quarzäste an der Gestaltung des Myrmekits 
teil, meist ist aber von den Ästen eines einzigen Quarzkristalls 
die'Rede, welche manchmal zwei oder mehrere Feldspate auch 
durchwehen. 
Von Wichtigkeit zu sein- scheint auch das, daß sich dieser 
Myrmekit selten auf das ganze Feldspatkristall ausdehnt, der 
Quarz durchwebt gewöhnlich nur einen Teil desselben," den 
stärker zersetzten inneren oder äußeren Feldspat-Teil. In 
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diesen Fällen wäre also von Pseudomyrmekit die Rede. Es 
gibt aber hingegen auch solche Stellen, wo man aus den Um-
ständen folgern kann, daß der Quarz und der Feldspat wenig-
stens teilweise eine gleich alte Ausscheidung sind. Dies scheint 
z. B. das zu beweisen, daß der Quarz manchmal- in den Plagia-
plitgängen in mit dem Feldspat identische Form besitzenden 
selbständigen Körnern erscheint, seine Körner haben gar keine 
schlechtere Gestalt, als die Feldspatkörner und löschen gleich 
undulös aus. Diese Plagiaplitadern und Gänge durchschneiden 
aber manchmal sicher jüngere Quarzadern.' Es waren also 
mindestens zwei Quarzausscheidungen zu verschiedenen Zeiten. 
Die Art des Feldspates der Hornblendite wechselt zwi- . 
sehen Ab7C—Ab62, der meiste bestimmte Feldspat erwies sich 
als Plagioklas Abes. Er ist öfter Zwilling als nicht und zwar am 
•häufigsten ist der Albit, gewöhnlich mit wenigen Zwillings-
individuen, seltener sind die Karlsbader- und die Periklin-, 
äusserst selten sind die Bavenoer Zwillinge. Es kommen auch 
Druckzwillinge voir. In den Gabbrohornblenditen, abgesehen 
von den injizierten Gesteinen, kommen auch stark basische 
Plagioklase vor, ganz bis zum Ab45. 
Beim Feldspat ist die Kataklase beinahe allgemein, aber 
ihre Stärke ist sehr verschieden. Ihren 'kleineren Grad zeigt 
die undulöse Auslöschung und die Krümmung der Zwillings-
streifen. Bald zerreißen die Zwillingsstreifen, und einzelne ihrer 
Teile verschieben sich auch von einander, dann zertrümmert 
der ganze Feldspat. Die Zertrümmerung äussert sich anfangs 
nur in der ein wenig verschiedenen Auslöschung der einzelnen 
Teile, aber der ganze Feldspat hängt noch im großen ganzen 
zusammen. Endlich verändert er sich zu Haufen ganz ver-
schieden orientierter umregelmäßiger, aber im großen ganzen 
isometrischer Bruchstücke. Die Feldspatstücke vermengen sich 
bei der Zermalmung des ganzen Gesteinsteiles mit den Kör-
nern der übrigen Bestandteile. Die verschiedenen Grade der 
Kataklase des Feldspaltes kann man besonders gut im Major-
läpaer oberen Schlier, neben dem anorth ositischen Gang 
sehen. 
Die Menge des Titanomagnetits ist in den Hornblenditen 
im Verhältnis zu den übrigen Ultrabasiten allgemein wenig, 
durchschnittlich nur um 8%, also nicht mehr als in den Gabbro-
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gesteinen der Gegend allgemein (10. p. 80). Der meiste ist in 
den Gesteinen des Vaskapustollens, aber auch an einzel-
nen Stellen der Majorläpaer Schliere häuft er sich an. Seine 
Verteilung ist an den meisten Stellen ziemlich gleichmäßig, 
aber es gibt auch" Stellen, wo sie vollständig unregelmäßig ist. 
In einigen Hornblendekristallen häuft er sich sehr an, während 
in den übrigen nicht einmal ein Korn vorhanden ist. Manchmal 
erscheint er in der Richtung einzelner Linien massenhaft, dann 
hat er eine solche Erscheinung, als ob eir ein Injektionsprodukt 
wäre. Ein vollkommen automorphes Kristall ist selten, meistens 
ist er abgerundet, manchmal sogar stark korrodiert. Diese Kör-
ner sind durchschnittlich 1 mm groß. In einzelnen Gesteinen des 
Majorläpaer oberen Schliers und des Töberc kommt er auch 
in sich bis 5 mm erhebenden unregelmäßigen Körnern vor, 
zusammen mit dem Ilmenit. 
Als das älteste Mineral der Gesteine ist er ein sehr 
gewöhnlicher Einschluß in den übrigen Bestandteilen. Auch 
dairin kommt braune Hornblende vor, wenigstens in der Ebene 
des Dünnschliffs scheint es so, aber die Umstände beweisen, 
daß dies die Durchschnitte der in die korrosionalen Aushöhlun-
gen eindringenden Hornblendeende sind. Für jünger als diese 
halte ich die erwähnten' großen unregelmäßigen Erzkörner,. 
welche mit Hornblende, Biotit usw. verwoben sind. Auch der 
Magnetit- kommt in den Zwischenräumen der Hornblendekristalle 
mit Apatit und Feldspat zusammen vor. Die Magnetiteinschlüsse 
der Hornblende haben sich infolge der dynamischen Wirkun-
gen manchmal von der Hörnblende losgetrennt, mit welcher sie 
aber der Quarz in der Form eines dünnen Bandes wieder 
zusammenklebte. Dieses Quarzband umgürtet gewöhnlich halb-
kreisförmig die meistens abgerundeten Erzkörner. Der Mag-
netit ist in der Reibungsbrekzie manchmal zerbrochen, gerade; 
wie die übrigen Bestandteile. 
Die Zersetzung des Maignetits können wir in der flecken-
weise umvandelnden Hornblende gut verfolgen, wann er auf 
der vom irischen" Hornblendeteil begrenzten Seite ganz frisch, 
während auf der gegen den vergrünenden Teil befindlichen 
Seite die Titanitisierung bereits begonnen hat. Insofern ihn auf 
jeder Seite vergr'ünte Hornblende begrenzt, dann ist er größten-
teils, vom Chlorit umgeben ist er meistens gänzlich zersetzt. 
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In den prehniiischen Adern ist er teilweise oder größtenteils 
frisch, in den calcitischen Adern ¡hingegen ist er oft gänzlich 
titanitisiert. Man sieht, daß er auf die verschiedenen Zer-
setzungsarten verschieden reagiert. Die Zersetzung beginnt bei-
nahe immer am äußeren Teile, im inneren selten, vielleicht 
einer korirosionalen Aushöhlung entsprechend. Die Titanitisie-
rung ist hauptsächlich in den Reibungsbrekzien stark. Um die 
erwähnten großen umregelmäßigen Magnetitkörner ist die 
Titanitausscheidung nur minimal. Außer dem Titanit ist 
meistens Limonit ausgeschieden-. 
" Den llmenit konnte man auf dem Töberc und auf der Major-
läpaer oberen Fundstelle (230 m) gewiß nachweisen. Er bildet 
unregelmäßige, manchmal eigentümlich zerhackte Formen, sel-
ten automorphe Lamellen, welche gewöhnlich um vieles, größer 
sind, als die mit ihm in einem1 Gesteine vorkommenden Magne-
titkörner. Der llmenit ist geradeso mit Biotit und mit Horn-
blende verwachsen, wie die erwähnten großen Magnetitkörner. 
Bei der Zersetzung entsteht Titanit und Titanomorphit, neben 
der Ausbildung der charakteristischen Netzstruktur oder des 
schwarzen Liniensystems. An manchen Stellen enthält er ein-
zelne kleine automorphe Magnetitkörner als Einschluß. In ein-
zelnen Gesteinen des Vaskapustollens kann man neben den 
isometrischen Magnetitkörnern auch solche größere 'genügend 
regelmäßige Erzkörner sehen, deren Durchschnitte längliche, 
genügend' dicke, gerade Lamellen oder aber dünne Stabform'en 
sind. Da aber in dem hämatitischen und limonitischen Zer-
setzungsprodukten nicht viel Titanit oder Titanomorphit vor-
handen ist, deshalb kann ich ihn nur bedingungsweise für llmenit 
halten. 
' Dar Pyrit überschwemmt in einigen Stellen der Major-
läpa wahrhaft das Gestein, in der Form von unregelmäßigen 
Körnern oder pseudomorph nach Magnetit. Das ehemalige 
Korn des Magnetit füllt er aber manchmal nur teilweise aus, 
die andere Hälfte des Kornes ist Magnetit. Andere Pyritkörner 
haben das Magnetitrelikt in der Mitte. Manchmal bildet der 
Pyrit ein ganz zusammenhängendes Netz, in weiches die übri-
gen Mineralien des Gesteins gleichsam eingebettet sind.. Die 
pyrithältigen Gesteine sind gewöhnlich, aber nicht immer, stark 
zersetzt. Meist kann man den Pyrit nachweisen, wenn auch nur 
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in geringer Menge, in den tiitanitisierten Gesteinen, wo er ent-
weder ein Haufen kleiner Körnchen ist, oder große, schwamm-
artige Körnar bildet. Auch in' dünnen Schnüren ist er häufig. 
Oft ist. er in Zersetzung, gewöhnlich limonitisiert er, aber ich 
habe auch Hämatitbildung wahrgenommen. Manchmal ist er 
auch dann schon limonitisch, wenn der mit ihm in einem 
Gestein befindliche Titanomagnetit noch größtenteils, oder noch 
ganz frisch ist. Eine interessante Zersetzungsart ist, wann er 
an seinen Rändern zu Limonit mit eigentümlicher sphärischer 
Aggregationsform geworden ist. 
Der Apatif kommt im- Vaskapustollen in dej normal mini-
malen Menge vor; in der Majodäpaer oberen Fundstelle und 
am Töberc vermehrt er sich sporadisch, a'm ersteren Platze 
besonders neben dem anorthositischen Gang, ferner an der 
Grenze der verquarzten und prebnitisierten Teile; im Mäjor-
läpaer mittleren Schlier fehlitl er meistens, während er im unte-
ren Schlier ein allgemein verbreitetes Mineral ist und an mein 
reren Punkten, besonders in den mit Feldspat injizierten Teilen 
sich stark vermehrt. Er ist meisitl in xenomorphen, manchmal 
in rundlichen Körnern oder Körnerhaufen zu finden, deren 
Größe sich auch bis 8 mm- erhebt,. Es gibt aber auch gut 
geformte Kristalle, welche teilweise in den Zwischenräumen 
deir Hornblendekristalle, teilweise in den großen korrosionälen 
Eintiefungen deir Hornblende zu finden sind. An diesen letzteren 
Stellen umgibt ihn oft Chlorit oder Prehnit. Er wächst manch-
mal in den Zwischenräumen auf die automorphen Enden der 
Hornblende auf. Er kommt ferner auch in den' Rissen und 
Bruchlinien dar Hornblende vor. . • -
Aus den Erscheinungsumständen folgt jene auffallende 
Sache, daß der Apatit nach der teilweisen Korrosion, sogar nach 
der Zerspaltung der Hornblende, aber jedenfalls vor den die 
ganze Gegend umgestaltenden sehr starken dynamischen Wir-
kungen •(Zusammenbrechung, Zertrümmerung) sich gebildet hat. 
Im- Apatit ist das Magnetitkorn und sogar,auch .der Horn-
blendesplitter als Einschluß häufig. Mit dem Feldspat ist er in 
einem ziemlich nahen Verhältnis. Sie enthalten einander ge-
meinsam einschlußartig, obzwar der größere Teil des. Apatits 
älter ist, Einen Teil je eines Raumes okkupiert . Apatit, den an-
deren Feldspat. In der Majorläpaer oberen.Fundstelle ist er dem 
14 
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Feldspat gegenüber häufig, dem Quarz und dem Prehnit gegen-
über ist er immer automorph. Insofern er automorph ist, bildet 
er immer gedrungene Prismen mit den normalen Endflächen.' 
Der Apatit ist nicht nur in den Reibungsbrekzien zer-
bröckelt, er ist in ziemlich zerbrochenem Zustand aber auch 
in den nur weniger kataklastischen Gesteinen. Manchmal im 
mittleren, manchmal imi äußeren Teile der großen Kristalle sind 
größere Stücke verblieben, der übrige Teil ist zu feinkörnigem 
Mörtel geworden. Die noch zusammenhängenden, im großen 
ganzen zusammenauslöschenden Kristalle sind auch zersprun-
gen und längs .der Risse zog sich Limonit und Chlorit in dünmen 
Adern hinein und durchweben auch die Kristalle ganz. Dieser 
limonitische Ch'lorit vermehrt sich sehr im bröckelig gewor-
denen Apatit und dies verursacht die eigentümliche megas-
kopische Farbe des Apatits. Die Bruchstücke des Apatits sind 
ganz unregelmäßig, aber im großen ganzen isometrisch. Ich 
erwähne noch, daß die viel Apatit enthaltenden Gesteine ge-
wöhnlich auch'mit Feldspat injiziert sind, sie enthalten auch 
Plagiaplitgänge und sie sind allgemein genommen stärker um-
gewandelt, als die apatitfreien. Eigentümlich ist aber, daß in 
den Plagiaplitadern kein -Apatit zugegen ist, nur in den sich 
damit berührenden Hornblenditteilen. Die Enitstehungsart des 
Apatits ist also einigermaßen der Herkunft mancher Turma-
linvorkommen ähnlich (Gyaluer Geb.). 
Der. größte Teil des Apatits ist optisch einachsig, aber es 
gibt auch solche, die scheinbar zweiachsig sind, mit wechseln-
der kleiner Achsenöffnung. Alle sind negativ. Einzelne Kristalle 
enthalten sehr viele winzige, punktartige graue, dunkelgraue 
Einschlüsse, welche sich hauptsächlich im Inneren gelagert 
haben, manchmal längs gerader Linien. Auf ihren zentralen 
Teil zieht sich manchmal ein dünner Kanäl ¡hin, welchen eine 
blaßgelbe Flüssigkeit ausfüllt. 
Der Zirkon ist ein seltenes Mineral, aber in einigen, an 
Apatit reichen, stark verquarzten oder prehnitisierten Biotit-
hornblenditen habe ich verhältnismäßig viele und große (bis 
0 8 mm) Kristalle gefunden, die gedrungene oder ein wenig 
•längliche Prismen und meistens zerbrochen sind. An der Grenze 
des den Majorläpaer oberen Schlier durchschneidenden ahortho-
sitischen Ganges erscheint viel Zirkon, manchmal in Gesell-
© 
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schafft von Biotit und Magnetit. Der Rutil ist ebenso selten, aber 
zusammen mit Biotit, ferner in Gesellschaft mit Ilmenit und 
selten mit Magnetit kommt auch er- vor. In einzelnen Fällen 
kann man auch darauf folgern, daß die im Inneren einzelner 
großer Diallagkristalle befindlichen feinen Nadeleinschlüße eben-
falls Rutilkristalle sind. Im Biotit habe ich auch im Hornblen-
dite des Vaskapustollens Sagenitnetze gefunden. 
Meistens erscheint der Titanit dort, wo die Hornblende 
in der Gegenwart von Magnetit zersetzt, obzwar er auch in den 
Rissen und längs den Spaltungen der ganz frischen braunen 
Hornblende vorkommt, wohin offenkundig seine von anderer 
Stelle stammende Lösung gelangte. Aber er kommt auch im 
inneren Teile der fleckenweise umwandelnden Hornblende vor, 
fern von jedem Magnetitkorn, also wahrscheinlich aus der 
vergrünenden Hornblende ausgeschieden. In solchem Falle zeigt 
er oft die Struktur der ihn umgebenden Hornblende. Die häu-
figste Entstehungsart ist trotzdem die Erste, wann er aus der 
Wechselwirkung des Stoffes des zersetzenden Magnetits und 
der Hornblende entsteht. Dies beweisen auch die mit den ver-
grünten Hoirnblendeteilen in Behrürung kommenden Magnetit-1 
körner, wie ich dies beim Magnetit bereits erwähnt habe. Der 
meiste Titanit hat sich in den Reibüngsbrekzien gebildet, abeir 
auch das ist sicher, daß ' zur. Entstehung des Titanits gewisse 
bestimmte Vorbedingungen notwendig gewesen sind. Es gibt 
nämlich stark umgewandelte Hornblendite mit verhälnismäßig 
großem Titanomagnetitinhalt, in welchen die Menge des Tita-
nits gering oder eben minimal ist, während in anderen Gesteinen 
sehr viel vorhanden ist. Der Stoff des Calcits resp. die Bildungs-
prozesse des Calcits haben, die Entstehung des Titanits beein-
flußt, so ist z. B. aus dem manchmal kleinen Teil der in die 
Calcitadern hineinreichenden Magnetitkörner mächtige Titanit-
kristalle ausgeschieden. Solche Verhältnisse sehen wir auch 
neben den Prehnitadern, im allgemeinen auch in den prehniti-
sierten Gesteinsteilen. Ich' erwähne noch, daß die Ausscheidung 
des Titainits sehr lange Zeit andaürte. Er bildete sich vor den 
großen dynamischen Wirkungen und setzte sich auch dar-
nach fort. 
Bei der Genese des Titanits miuß man auch das in Betracht 
nehmen, daß die Hornblendite, wie wir es gesehen haben! 
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durchschnittlich wenig Titanomagnetit enthalten und dennoch 
entstehen aus den Homblenditen auch solche Gesteine, die 
vorherrschend aus Titarät bestehen. Es liegt auf der Hand', daß 
diese große Menge Titanit nicht nur aus dem Titangehalt des 
Titanmagnetits entstehen konnte, sondern zu diesem mußte 
auch der Titangehalt detr Hornblende beisteuern, abgesehen 
jetzt von der Kieselsäure und dem Ca-oxydstoff der Horn-
blende. Dies beweisen die- erfahrenen, oben bereits berührten 
Verhältnisse, zu welchen ich noch hinzufüge, daß der Titanit 
manchmal die Spaltungen, die Brüche der umwandelnden Horn-
blende in einer feinen Schicht überzieht und) längst derselben sie 
manchmal auch ganz durchwebt, femer das, daß in manchem 
Titanit der größere Teil des Magnetits irisch verblieben istr 
•während' der größte Teil der Hornblende umgewandelt resp; 
verschwunden ist. In dem. solchen Tiranitit ist gewöhnlich um 
vieles mehr Chlotrit vorhanden, wie in welchen auch der Titano-
magnetit zersetzt ist. Aber wenn wir auch alldies in Betracht 
nehmen, auch dann scheint der Titangehalt des ganzen Horn-
blenditmaterials zur Bildung der Titanitite wenig zu sein. Es bleibt 
nichts anderes übrig, als die Voraussetzung, daß ein Teil des 
Titanitstoffes aus einer von anderer Stelle (vielleicht von einem 
anderem Teil der Gesteinsmasse, oder infolge einer pneumatoly-
tischen Titanzufuhr) hierher gelangten Titansäure enthaltenden 
Lösung bildete. 
• Eine weitere Frage ist, was wird bei der Titanitbildung 
aus den bei der Zersetzung des Titanmagnetits und der Horn-
blende frei werdenden Eisenoxyden? Eine Tatsache ist, daß in 
einzelnen Titanititen in abgesonderten Haufen und einzelnen 
Adern eine kleinere-größere Menge Limonit sich ansammelte; 
dann, daß den Titanit in einzelnen Fällen eine Limonithaut über-
zieht, sowie auch das, daß die zertrümmerten Titanitkörner in 
den Reibungsbrekzien manchmal in Limonit eingebettet sind. 
Wir können auch die dunkle Färbung von vielem Titanit in 
Rechnung nehmen. In einer gewissen Anzahl der Fälle bilden 
sich aber reine Titanitkristalle und Haufen,, in welchen , oder 
nahe zu welchen sich kein sekundäres Eisenerz befindet. Das 
Eisenerz vertreten nur die häufigen, meist winzigen Magnetit-
reli'kte. Eben deshalb ist es wahrscheinlich, daß bei der Titanit-
bildwng das Eisenerz in Lösung übergegangen ist und sich 
213. 
stellenweise von seinem Platz entfernt hat. An allen drei Fund-
stellen der Majorläpa ¡habe ich stark limonitisierte Teile gefun-
den, sowohl im Ultrabasit, als auch in den Nebengesteinen. 
Manchmal ist ein gewisses Niveau durch den Limonitstöff auch 
ganz durchtränkt geworden. 
Bei der Entstehung des Titanits muß man also folgendes 
beachten: 1. intensive Titanitbildung steht in den meisten Fällen 
mit starker Chloritisierung, manchmal mit Calcitisierüng in 
Verbindung; 2. in den viel Titanit enthaltenden Gesteinen kann 
man den Pyrit beinahe immer nachweisen; 3. zum Stoff des 
Titanits hat außer dem Titainomagnetit und der Hornblende 
eventuell auch das zerfallende Material anderer femischen 
Mineralien' beigetragen; 4. bei der Bildung des Titanitgesteins 
selbst hat von anderen Stellen, eventuell von perimagmatischen 
Prozessen stammende Tiltlansäure- und Kalk-enthaltendc 
Lösung auch mitgewirkt; 5. der Eiseninhalt des zersetzenden 
Tiitanomagnetits und der Hornblende (und des Biotit? Diallag?) 
hat sich wenigstens in einem gewißen Teil stellenweise entfernt. 
Ich bemerke, daß ich im titanitisierten Teil des Major-
läpaer mittleren Schliers keinen solchen Einschluß (z. B. Kar-
bonschiefer-Relikte) nicht gefunden habe, auf welchen wir die 
Titandtbildung wenigstens teilweise zurückführen könnten, nicht 
einmal Spuren konnte ich nachweisen, trotzdem etwaige Spuren 
bei der Einschmelzung ähnlicher Einschlüsse immer bleiben. 
Solche sind in großer Anzahl an anderen Stellen der Eruptiv-
masse zu finden. So kann man diese z. B. im S von hier im 
Eisenbahneinschnitt, und von diesem N4ich am Fuß des Toberc 
in den Steingruben sehr gut studieren. Aber an diesen Stellen 
hinwiederum ist • keine Titanitbildung auszuweisen. Ich hebe 
auch das hervor, daß die stark titanitisierten Teile des mitt-
leren Schliers der Miaijorläpa nicht nahe zur Sedimenhülle liegen,-
auch sein •Muttergestein: den Horblendit trennt eine genügend 
starke Gabbrohoirnblenditrinde davon. Aber ich habe auch kei-
nen solchen jüngeren eruptiven Durchbruch gefunden, auf 
dessen Kontaktwiirkung mäni sich berufen könnte. Deshalb 
können Wir außer der Zersetzung der femischen Bestandteile 
nur an eine pneumatohydatogene Titan- und Kalkzufuhr resp. 
an1 eine Ti-Metasomatose in Gegenwart von CaO denken, welche 
Wirkung nahe zur Bildung des Apatits resp. nahe zum Ein-
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dringen der teilvveise auch Calcit enthaltenden plagiaplitischen 
Adern und Gängen geschehen konnte. 
Die Gestalt des Titanits ist sehr verschieden. Die am 
besten geformten Kristalle, abgesehen von den Titanititen, habe 
ich in den chloritisierten Hornblenditteilen und in der Nachbar-
schaft der Calcitadarn gefunden. Diese sind entweder scharf 
und spitz rhombische, oder kürzere und längere prismatische 
Durchschnitte. Ziemlich gut geformte Kristalle sind in den 
Prehnitadern, selten auch in der vergrünten Hornblende. Die 
Größe der automorphen Kristalle erreicht; auch 6 mm. Überall 
herrschen aber die xenomoirphen Körner, unter welchen fase-
rige, sogar auch strahlig entwickelte Körner vorkommen. Bei-
nahe in jedem Titanitkorn sind Einschlüße, darunter sind nicht-
einmal die reinsten Kristalle immer Ausnahmen. Die häufigsten 
unter den Einschlüssen sind die Magnetit- und Hornblende-
relikte, ferner der Chlorit. Einzelne Körner, besonders die 
kleineren enthalten manchmal so viel Chlorit, daß sie wahr-
haftig schwammartig sind. Selten befindet sich auch noch in 
den automorphen großen Kristallen viel Chlorit. 
Die Zwillingsbildumg ist nicht sehr häufig, aber die feine 
dichte Zwillingsstireifung kommt vor und manchmal auch die 
Zwilhngsgitterung. Die Zwillingsstreifen stehen in den rhombi-
schen Durchschnitten nahe zu den Linien der prismatischen 
Spaltung. In einigen Fällen habe ich auch in der Richtung der 
Basis (001) Zwillinge wahrgenommen. Die Farbe des Titanits 
ist manchmal sogar auch in ein und demselben Gestein ver-
schieden. Meist ist er blaßgelb und blaßbraun, aber es gibt auch 
farblose, es kommen auch pleochroitische vor: a = sehr blaß-
gelb, farblos, & = blaßbräunlichgelb, c = braun, graulichbraun. 
Seine Auslöschung ist häufig undulös, aber, in nicht großem 
Maße. Optisch ist er positiv, mit einer kleinen Achsenöffnung 
(um 30°). . ' 
Der Titanit zerbröckelt ziemlich früh, wann die Horn-
blende und der Feldspat manchmal nur erst stark undulös aus-
löschend, aber noch zusammenhängend sind. In den Reibungs-
brekzien wird er manchmal zu feinkörnigen Gebrösel. 
Von den sekundären Amphibolen habe ich bereits ge-
sprochen, hier erwähne ich nur kurz folgendes: die vergrünte 
Hornblende entspricht der grünen Hornblende nicht vollkom-
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men, nach ihren optischen Eigenschaften, welche übrigens- nicht 
beständig sind, eher steht er zum Uiralit näher. Der Aktinolith 
bildet mit dem Tremolit, manchmal mit dem Biotit gemeinsam 
Faserbüschel und garbenähnliche Haufen. Manchmal ist er ein 
parallel-faseriger Haufen, hie und da ist er divergent strahlig. 
Der Tremolit ist manchmal asbestförmig. Sowohl der Aktino-
lith, als auch der Tremolit entwickelt sich oft aus vergirünter 
oder entfärbter Hornblende, manchmal aber direkt aus der 
braunen Hornblende. Der Aktinolith besitzt im Majoriäpaer 
oberen Schlier und am Töberc manchmal einen . starken 
Pleochroismus, besonders dort, wo er mit Biotit zusammen ist. 
Hier kommen auch Smaragditaggregate von charakteristischer 
Farbe vor, aber es ist auch bläulicher Aktinolith vorhanden. 
Sein Pleochroismus ist infolgedessen sehr mannigfaltig: 
« = sehr blaß gelblich grün, sehr blaß grünglichgelb, 6 = grün, 
gelblichgrün, c = dunkelgrün, smaragdgrün, bläulichgrün, 
grünlichblau. 
Der Epidoi ist nicht sehr häufig, aber besonders in den 
prehnitisierten Qesteinstcilen kommti er manchmal in beträcht-
licher Menge vor. Er kommt auch in selbständigen Adern undi 
Nestern vor. Er bildet lange Prismen oder stengelig. faserige 
Aggregate, welche manchmal eine unvollkommen-strahlige 
Strukitur besitzen, manchmal aber fächerförmig sind. In den 
Reibungsbrekzien, aber auch in den chlöritischen, prehnitischen 
Teilen ist er oft zerbrochen. Manchmal enthält er auch Horn-
blenderelikte. Die Epidotadern sind gewöhnlich feinkörnig und 
häufig schließen sie Hornblende-, Titanit-, Feldspat-, und Mag-
netitkörner in sich. Selten ist er schwach pleochroitisch: 
a == farblos, 6 = blaß bräunlichgelb, c = blaß gelbbichgriin. 
blaßgrün. Außer dem Pistazit kommen hie und da (Toberc 
usw.), besonders neben den Hornblenderelikten der prehniti-
sierten Teile auch Klinozoisit und Zoisit a vor, manchmal in 
ganz gut ausgebildeten Prismen. In einigen Gesteinen ist auch" 
Orthit vorhanden in dunkelbraunen, gelblichbraunen Körnern, 
welche auch schwachen gelben (a) und braunen (c und B) 
Pleochroismus zeigen. Gewöhnlich kommen in den Klinozoisit 
-führenden Gesteinen ein-zwei Körner vor. 
Der Chlorit erscheint in' zweierlei Form1. Die häufigere ist, 
wann er ein sehr dichter Haufen von sehr kleinen Schüppchen; 
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strahlig-faserigen Kügelchen, winzigen Flaumen und1 feinen 
Fädehen ist. So erscheint er in den Zwischenräumen der fri-
schen Hornblendekristalle, wohin er von einer anderen Stelle 
der 'Gesteinsmasse gelangt ist; so erscheint er als ein Zer-
setzungsprodukt der Hornblende sowohl , im Hornblendit, als 
auch im Titanitit und so ist die Kittmasse der Reibungsbrek-
zien. Seine andere Erscheinungsform ist, wann er große, breite 
Lamellen bildet, welche ' immer undulös auslöschen und 
manchmal eine faserige Struktur besitzen. Diese Art ist dort, 
wo man es überhaupt folgern kann, aus' Biotit, an anderen 
Stellen aus Uralit entstanden. Die Art betreffend herrscht der 
Pennin, mit den für ihn charakteristischen eigentümlichen ano-
malen Doppelbrechungsfairben vor, aber hie und da kommt 
auch KUnochlor und sogar Ripidolith vor. 
Der Prehrdt kommt meistens in dünneren, dickeren 
Adern, manchmal in einzelnen Nestern vor; in anderen Fällen 
ist er die Kittmiasse der Reibungsbrekzien. In seinen Aggre-
gaten ist außer den Bruchstücken der primären Gemengteile 
des Gesteins Titaniit, Epidot und sekundärer Amphibol auch 
reichlich vorhanden, also der Prehnit hat sich nach der Aus-
scheidung dieser Zersetzungsprodukte gebildet, resp. ist sein 
Stoff an jene Stelle gelangt, wo er sich jetzit befindet. Nämlich 
oft scheint es so, als wenn er sich nicht aus dem Material der 
Hornblendite gebildet hätte, oder wenigstens nicht aus jenem 
Gesteinsteil, in welchem wir ihn -eben finden,' da er manchmal 
in Brüchen, Lücken ganz frischer Bestandteile Platz nimmt. 
Aber auch das ist sicher, daß die Hornblende auch selbst preh-
niitisiert, neben Ausscheidung von Chlorit, Limonit, Epidot 
usw., besonders in der Nachbarschaft von feldspatigen Injek-
tionen und Calcitadern, 
Der Prehnit besitzt eine sehir mannigfaltige Ausbildung: 
es gibt sich bis 3 mm; erhebende große zusammenhängende 
Lamellen und äußerst feinkörnige stengelig-faserige, lamellige 
Aggregate, so, daß manches größere Prehniitaggregat eine der 
porphyrisehen ähnliche Struktur besitzt. In den Adern ist 
seine Ausbildung gewöhnlich sehr dicht körnig, stengelig, la-
mellig, manchmal strahlig, in den dünneren Ädern besteht er 
manchmal aus auf die Zi'ehungsriohtung der- Ädern senkrecht 
ausgebildeten feinen Lamellen. Die zwischen die Hornblende-
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kristalle eindringenden Adern besitzen beinahe immer eine 
strahlig-faserige Struktur. In einzelnen größeren Aggregaten 
lagern sich die langen dünnen Lamellen garbenähnlich. 
Häufig gesellt sich der Prehnit mit Quarz und Calcit. 
Inn oberen Schlier der Majodäpa, bei der Grenze der größeren 
Quairz- und Ca'lcitaggregate und etwas weiter drinnen, besitzt 
der Prehnit häufig eine schartig- kugelige Ausbildung. Der in-
nere Teil der Kügelchen (bis 5 mm) ist sehr dicht, auswärts 
vergrößern sich die Kristalle immer mehr, an den Rändern 
der Kugeln ist ein genügend, großkörniges (bis 0-3 mm) ver-
worrenes lamelliges- Aggregat, . manchmal mit unvollkomme-
ner strahliger Struktur.. Die einzelnen, beinahe spießförmigen 
Kristalltei'le dringen in den Quarz resp. in den Calcit, wo.sie in 
automorpher Gestalt enden. Die imi Quarz und Calcit einzeln 
auftretenden Kristalle sind automorph. Die größeren Kugeln 
sind1 als kleine Anschwellungen auf der Oberfläche des Preh-
nits auch mit freiem Auge sichtbar. 
Kaum in einigen Fällen ist es gelungen den Talk sicher 
nachzuweisen. Er bildet lamellige, schuppige Aggregate, deren 
Lamellen manchmal zerfasern. Einzelne etwas größere La-
mellen sind sehr stark verrunzelt. Er. kommt hauptsächlich in 
den stark, oder ganz zu Aktinolith und Tremolit verwandelten 
Gesteinen des Majorläpaer oberen Schliers vor. Es ist möglich, 
daß die außerordentlich feine Kittmasse einzelner reibungs-
brekziöser Zonen und titanitiseher Teile, welche.ich.auf Grund 
der hie und da vorkommenden grobkörnigeren drusigen Stel-
len für Prehnit genannt habe, teilweise vielleicht ebenfalls aus 
Talk bestehen. Dies kann aber wegen der außergewöhnlichen 
Feinheit (w-isch) nicht entscheiden. 
Der Quarz bildet hauptsächlich dünne Adern, in Reihen 
geordnete Nester und einzelne Kristalle; Die dünnen Adern 
bestehen entweder aus einem zu langen, ja sogar sehr langen, 
beugenden Bande ausgestreckten Kristall, oder aus einer Reihe 
kleiner Körnchen. Er durchschneidet - meist. die Reibungsbrek-
zien. Manchmal durchwebt er die Hornblende in der Richtung 
der Sprünge und Risse ganz. Die einzelnen, häufig rundlichen 
Nester füllt ein einziges Kristallkorn oder Kristallaggregat 
aus. In ganz xenomorphen Körnern bildet er sich in .den Zwi-
schenräumen der Hornblendekristalle und in den korrosionalen 
218. 
Einbuchtungen aus, wo er manchmal älter aussieht, als der 
mit ihm vorkommende Prehnit und- Calcit. In solchen Zwischen-
räumen, damit ich ein Beispiel erwähne, bildete sich auf der 
Hornblende direkt entweder der Apatit oder Feldspat aus,, dann 
folgt der Chiorit (der Chloirit kommt oft dem Feldspat zuvor) 
und der Quarz, am inwendigsten ist der Prehnit und der Cal-
cit. Ein so zusammengesetztes Kristallnest ist aber selten. 
Der Quarz kommt aber auch in den Drusen der Preh-
nithaufen vor und der Prehnit endigt seitens eines solchen 
Quarz enthaltenden Raumes mit einer automorphen- Qestalt. 
Der Quarz durchschneidet auch die selten mit Prehnit verkit-
teten reibungsbrekziösen Teile in der Qestalt von Adern. An 
diesen letzteren Stellen ist der Quarz also bestimmt jünger als 
der Prehnit. Es sind also die kieselsäurigen Infiltrationen zu 
verschiedenen Zeiten vor sich gegangen. 
Der Quarzstoff ist aber auch in die chloritischen Flecke 
der Hornblende eingesickert und dort hat er sich oft so aus-
kristallisiert, daß er in zwei oder mehreren nahe zu einander 
stehenden Flecken gleichzeitig auslöscht, also wahrscheinlich 
zu einem Kristall gehört, dessen Teile manchmal durch feine 
Äderchen mit einander verbunden sind. Infolgedessen scheint 
es manchmal so, als wenn er mit der Hornblende pegmatitisch 
verwachsen wäre. Da aber der Quarz hier nachweisbar ein 
sekundäres Mineral ist, können wir nur von einer pseudopeg-
matitisehen Verwebung sprechen, wie auch bei der erwähnten 
Verwachsung mit dem Feldspat. Auch der Quarz hat, ebenso 
wie ich es beim Feldspat envähnte, den Chiorit, welchen er 
nicht verdrängen konnte, in sich eingeschlossen, und zwar 
manchmal in sehr großer Menge. In diesem Falle erscheint der 
Quarz um den eingeschlossenen Chlorithaufen- nur als dünne 
zusammenfassende Haut, welchen er auch in dünnen Äderchen 
durchzogen hat. Diese Äderchen hängen manchmal gar nicht 
zusammen, obzwar sie gleichzeitig auslöschen. Ebenso hat der 
Quarz einzelne, stärker zersetzte Teile des umwandelnden Feld-
spates teilweise verdrängt und auch mit dünnen Fäden durch-
zogen, wie ich es beim Feldspat erwähnt habe. Im oberen Schlier 
der Majorläpa finden wir auch solche quarzige Pseudomorphosen 
nach Hornblende, in welchen die Hornblende nur als spär-
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liches Relikt, manchmal nur als dünner äußerer Rand- verblie-
ben ist. 
Besonders bei dickeren Quarzadern kann man manchmal 
beobachten, daß einzelne Kristalle an der Oberfläche der Ader, 
also in der Richtung der Fläche der ursprünglichen Risse in 
dünnen Lamellen ausgebildet sind. In den auf diese Ebene 
senkrechten Dünnschliffen scheinen sie lang gedehnte sehr 
flache Linsen oder Stengel zu sein. Wahrscheinlich ist ¡hier 
von Bildung unter Pressung die Rede. Die Auslöschung des 
Quarzes ist besonders in den Nestern und in den dickeren Adern 
oft sehr stark undulös. 
In einzelnen Plagiaplitgängen sieht man oft, daß der 
Quarz mit dem Feldspat gleich alt ist. Er ist ebenso xenomo.rph 
und tritt durchschnittlich in ebenso großen Körnern auf, wie 
der Feldspat. In solchen Gängen erscheint auch der Caleit, als 
primärer Bestandteil. 
Der Caleit tritt in der Majorlâpa meistens in den Zwi-
schenräumen der Hornblendekristalle in wasserklaren und 
nicht sehr dicht zwillingsstreifigen Körnern auf. Ebenso er-
scheint er auch in Verbindung mit dem' Prehnit, wann er ent-
weder zwischen dem Prehnit und dem Amphibol, oder im 
Prehnit selbst liegt. Im ersteren Falle umgibt er. häufig kleinere 
oder größere Titanitkristalle. In den größeren prehnitischen 
Aggregaten, so in den Drusen des oberen Schliers der Major-
lâpa hat sich nachträglich ausgeschieden (Lösungsrest bei der 
Prehnitbildung). Deshalb sind die Enden der hineinragenden 
Prehnitlamellen automorph. In den Zwischenräumen der Horn-
blendekristalle lagert er sich so, wie der Feldspat. Gewöhnlich 
ist er ein isometrisches Korn. Die dünneren Adern füllt er in 
der Form eines aus wenigen oder .nur einem Kristall bestehen-
den Bandes aus, wie manchmal der Quarz und zeigt die in 
zick-zackiger Form ablaufenden ursprünglichen Risse der Horn-
blende sehr gut. In den dickeren Adern hat er sich gewöhnlich 
auf die Ziehungsrichtung der Adern senkrechte, manchmal ab-
biegende Lamellen oder Stengeln ausgebildet. 
Der Caleit kommit als primäres Mineral außer den Major-
läpaer Aplitgängen manchmal auch in den Übergangshornblen-
diten (Pyroxenithornblendit, Peridotithornblendit) des Vas-
kapustollens vor, immer in xenomorphen Körnchen. Aber ich 
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habe ihn unter ähnlichen Umständen auch im Hornblendiit des 
Töberc in mächtigen Kristallen (bis 8 mm) gefunden. Es 
scheint, daß er auch hier mit dem Feldspat gleich alt ist, wie 
im Plagiaplit der Majorläpa. • 
Chemische Verhältnisse. Aus mehreren Serien der bespro-
chenen Hornblendite' stehen mir chemische Analysen zur Ver-
fügung. Bei deir Auswahl der zu analysierenden Exemplare 
berücksichtigte ich sehr, daß möglichst das frischeste Gestein 
•ziir Analyse gelange, weil abgesehen von der Chloiritisierung, 
Prehnitisierung usw. auch nur die allgemeine Vergrünung oder 
Entfärbung ziemliche chemische Verschiedenheiten verursa-
chen kann. Ja, die aus einer teilweisen Zersetzung stammen-
den Stoffe können auch von ihrem Platz weggeführt werden, 
was unzählige Beispiele beweisen. Aber beim Auswählen des 
Materials mußte ich auch darauf Rücksicht' nehmen, daß ich 
besonders im Vaskapustollen und im Töbercberg aus den im-
merwährend eine verändernde Zusammensetzung besitzenden 
Exemplaren möglichst den beständigst scheinenden Teil ana-
lysieren ließ. Aber auch so mußte ich aus dem Biotdthornblen-
dit und dem Titanithornbleudit ein wenig umgewandelte Ge-
steine nehmen, weil 'diese die frischesten waren und deir letztere 
Typus eigentlich selbst ein Umänderungsprodukt ist. 
Die Gesteine hat Herr Ing. Chem. E. POLNER mit der von 
ihm gewohnten Fachmäßigkeit! und vollständigen Pünktlichkeit 
analysiert, weshalb ich ihm auch an dieser Stelle Dank schulde. 
Aus dem Gesichtspunkte der Übersicht scheint es das 
richtigste zu sein, daß ich die chemischen Analysen und deren 
Umrechnungen nach den gebräuchlichen Methoden in einzelne 
Gruppen abgesondert vorlege. 
Betrachten wir zuerst jene Arten, welche im Majorläpaer 
unteren und mittleren Vorkommen quantitativ herrschen. Diese 
bestehen vorwiegend herrschend aus brauner Hornblende. 
Nennen wir diese N o r m a l h o i r n b l e n d i t e . Eine solche 
herrschende Hornblenditart kann man im Majorläpaer oberen 
Vorkommen nicht feststellen und zwar in erster Linie wegen 
der sehr geringen 'Menge der frischen Gesteine, wegen ihrer 
Seltenheit sozusagen, in zweiter Linie aber deshalb, weil alle 
frischen Gesteine, die von hier hervorgegangen sind, eine sehr 
mannigfaltige mineralische Zusammensetzung besitzen.- So 
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bespreche ich zuerst die Normalhornblendite der beiden unte-
ren Fundstellen. 
1. Der herrschende Hornblendit des unteren Vorkommens 
ist ein mittelkörniges Qestein, mit durchschnittlich 10 mmi-iger 
Korngröße. Seine volum'metrische Zusammensetzung: Horn-
blende 92 %, Titanomagnetit 5 %, Apatit 2 %, Ziirkön, Rutil und 
Chlorit 1 %. Das spezifische Gewicht des Gesteins: 3-231.-
2. Der herrschende Hornblendit des mittleren Vorkommens 
besitzt eine durchschnittliche Korngröße von 20 mm. Seine 
Zusammensetzung ist im großen'ganzen so, wie die des Vorigen, 
aber er enthält auch Plagioklas (Abo?) = 3 %, braune Horn-
blende '90%, Titanomagnetit 6%, Epidot, .Chlorit 1%. Spezi-
fisches Gewicht : 3-160. 
Originalanalysen: Molekularprozente: 
S i 0 3 . 
T iO , . 
AI2Os 
F e 2 0 3 
FeO . 
M n O . 
M g O . 
CaO . 
N a „ 0 
K 2 0 . 
P 2 O 5 . 
+ H 2 0 . 
- H , 0 . 
1. 
. . 42 -80 . 
. . 4 - 8 5 . 
. . 9 - 4 0 . 
. . 2-60. 
. . 13-61 . 
. . 0 - 3 7 . 
. . 9 - 9 5 . 
. . 12-43 . 
. 1*67 . 
. . 0 - 1 4 . 
. . 0-66. 
. . 1-02 . 
. . 0 - 5 8 . 
2. 
. 42 -43 
. 3 - 9 6 
. 7 - 3 2 
. 8 -51 . 11-60 
• 0 - 4 7 
. 1 1 - 4 7 
. 10-36 
. 1 - 7 2 
. 0-26 
. 0 - 0 9 
. 1 -17 
. 0-16 
SiOi. . 
T i O , . 
Alo0 3 
FeO . 
M g O 
CaO . 
N a , 0 
K , Ö . 
P A . 
1. 
. 44 -63 . 
. 3 - 7 9 . 
. 5 - 7 7 . 
. 14 -30 . 
. 15-56 . 
. 13-89 . 
. 1-68 . 
. 0 - 0 9 . 
. 0 - 2 9 . 
100-00 
2. 
. 4 4 - 0 6 
. 3 -05 
. 4 - 4 7 
. 17-08 
. 17-86 
. 1 1 - 5 3 
. 1 - 7 2 
. 0 - 1 7 
. 0-06. 
100-00 
100-08 • 99 -52 
Die erste Sache, welche bei diesen Daten ins Auge fällt, ist 
die, daß diese Normalhornblendite bedeutend saurer sind, als die 
übrigen Ultrabasite der Gegend: die Peridotite und die Pyroxe-
nite, mit welchen, sie zusammen vorkommen und welche die herr-
schenden Gesteine dieser Gegend sind (9, 10). Während in 
diesen Normalhornblenditen der Mittelwert der Kieselsäure 
42-62 % (Mol. % 44-35) ist, ist er in den Szarvasköeir Pyroxe-
niten 31-31 % (Mol. % 32-50), in den Peridotiten aber 30-20 %' 
(Mol. % 31-62). Übrigens sind die Gesteine der .beiden Vor-
kommen einander sehr ähnlich, ein wesentlicher Unterschied 
ist die Menge der Phosphorsäuire, dessen Erklärung der Apa-
titreiehtum des unteren Vorkommens ist. Als eine wichtige' 
charakteristische Eigenschaft- scheint bei beiden die große 
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Menge der Titaiisäure und der Eisenoxyde und die verhält-
nismäßig geringe Menge des MgO. Die Menge des Natrons ist 
nahe zum Normalen (zum Na20 Mittelwert der in der Litera-
tur besprochenen Hornblendite), aber die Quantität des Kalis 
ist sehr klein. 
Die Ubereinstimmung, sowie auch die Verschiedenheit 
und die charakteristischen Eigentümlichkeiten werden noch 
besser offenkundig, wénn wir die nach verschiedenen Methoden 
(A . OSANN, NIGGLI, BECKE, TRÖGER, (6) und MARCHET ( 7 ) ) - u m -
gerechneten Werte vergleichen. 
Ich erwähne, daß es bei diesen Hornblenditen notwendig 
scheint, daß wir bei den NiGGLischen Werten nicht nur das 
Verhältnis der Magnesia zum Eisenoxyd (mg) zeigen, sondern 
auch die Verhältnisse des Kalkes und zwar sowohl. zur Mag-
nesia . (cm= (CaMgjo) a u c h z u m Eisenoxyd (fc= (peCa)0 
Aoisi den chemischen Analysen dieser herrschend aus brauner 
Hornblende bestehenden Gesteine geht hervor, daß in der nicht 
mannigfaltig zusammengesetzten Hornblende . der Kalk die 
durchschnittlich- in geringer Menge vorkommende Magnesia 
teilweise oft vertritt; aus der großen, aber beständig abwech-
selnden Menge des Eisenoxyds können wir aber folgern, daß 
das Fe nicht nur die Magnesia vertritt, sondern stellenweise 
zum Teil auch den Kalk. Nachdem aber das c und fm Zeichen 
bereits füir die berechnete Molekulargröße des CaO resp. des 
(FeMg)O besetzt ist, deshalb verwende ich das cm Zeichen zur 
Darstellung des Verhältnisses des Kalkes zur Magnesia und 
auf die Analogie desselben das fc Zeichen zur Bezeichnung des 
Verhältnisses des Eisenoxyds zum Kalk. Auf Grund dieser 
Zeichen wird sich ergeben, daß die kleinere Menge -als die nor-
male .der Magnesia ein beinahe ständiger Charakter dieser 
Gesteine ist, ferner, das auch der Kalk in ryerhältnismäßig 
kleinerer. Menge vorkommt, während das Eisenoxyd in den 
' meisten .Fällen sowohl der Magnesia als auch dem Kalk ge-
genüber - herrscht, obzwar die Menge des Eisenerzes in den 
Hornblenditen verhältnismäßig allgemein gering ist. Das 
Eisenoxyd herrscht auch noch in den sich gegen den Pyroxenit 
neigenden Gliedern. 
223. 
OSANNS W e r t e : NIGGLIS W e r t e : BECKES, TRÖGER ? . 
1. 2. 1. 2. 
und MARCHETS W e r t e : 
s . . . 4 8 - 4 2 47 -11 si . . . 87 83 1. 2. 
A . . . 1 - 7 7 1 - 8 9 al . . . 11 -5 8 - 5 1 . • . 15 12 
C . . . 4 - 0 0 2 - 5 8 fm . . 58 66 V • • . 38 3 0 
F . . . 3 9 - 7 5 4 3 - 8 9 c . . . 27 22 . 30 25 
a . . . 1 1 alk . . 3 - 5 3 - 5 ^011 • . 5 - 6 4 - 0 
c . . . 2 - 5 1 - 5 k . . . 0 - 0 5 0 - 0 9 s . . . 4 5 
f . . . 2 6 - 5 2 7 - 5 mg . . 0 - 5 2 0 - 5 1 az . . . 0 - 4 8 0 - 4 6 
n . . 9 - 4 9 - 1 cm . . 0 - 4 7 0 - 3 9 k . . . 0 - 0 5 0 - 0 9 
Reihe a a fc . . . 0 - 5 0 0 - 5 9 L°/o . . 0 - 2 3 0 - 1 7 
A 6 C,F . 58 -37 6 0 - 3 9 ti . . . 7 - 3 5 - 8 ls . . . 0 - 4 2 0 - 3 7 
k . . 0 - 8 2 0 - 7 8 P • • . 0 - 5 5 0 - 0 7 fs . . . 0 - 8 8 1 - 0 0 
qz . . — 27 — 31 q s . . . — « 3 0 — • 3 7 
c/fm . 0 - 4 6 0 - 3 3 
m . . . 4 3 
Unter OSANNS Werten ist der Wert des Alkaliverhältnisses 
(n) charakteristisch, was auf die sehr geringe Menge des Kali 
weist. Übrigens ist zwischen den beiden Gesteinen nur in der 
Menge der femischen Moleküle (F) ein • wesentlicher Unter-
schied. Im ACF-Dreieck stehen sie zum 95. Yamaska Typus 
am nächsten, im System fällt' das Gestein des unteren Vor-
kommens mit dem 571. Hornblendit (Nakety, Neu Kaledonien), 
das des mittleren mit dem 570.Hornblendit (Maracas, Brasi-
lien) überein. Die Übereinstimmung ist also sehr gut. Unter 
NIQQLIS Werten ist das Kaliverhältnis. (k) ebenfalls charak-
teristisch, dessen Wert wahrhaftig sehr gering ist, so wie an 
welche wir bei den Szarvasköer Gesteinen gewöhnt sind. Der 
Wert des p zeigt den Unterschied zwischen dien zwei Fund-
stellen .gut, weil in der Ti- Zahl (ti) kaum eine Unterschied ist,. 
so auch nicht in der Kieselsäurezahl (si) und in der Quarz-
zahl (qz). 
Der Wert des Magnesiaverhältnisses (mg) ist in beiden 
Gesteinen tief unter dem normalen, aber mit den übrigen 
Szarvasköer Hornblenditen resp. mit deren Mittelwerten vergli-
chen, ist auch dieser noch hoch. Das Verhältnis des Kalkes 
zur Magnesia (cm) entspricht im großen ganzen dem norma-
len, hingegen das Verhältnis des Eisenoxyds zum Kalk, also 
der Wert des fc ist mit den übrigen Szarvasköer Hornblenditen 
verglichen, ziemlich niedrig. Auf Grund ihrer Werte gehören 
beide Gesteine in die hornblenditische Magmagruppe, aber 
mehrere Werte (alk, c : al, fm: alk. usw.) zeigen auch gegen 
das issitische Magma. Ebenfalls auf das Hornblenditmagma 
224. 
weist auch der größte • Teil der Werte nach TRÜGER und 
MARCHET. Auf G r u n d d e r U m r e c h n u n g s w e r t e n a c h BECKE f a l -
len sie in der orthogonalen .Projektion des. Konzentrations-
tetraeders, im Kreuz- und Grundiriß zwischen 'den Hornblendit 
und den. Issit, im- Kieselsäurefeld zwischen den Hörhiblendit 
und den Hornblenditperidiotit. Im TRöGERischen Differentia-
tionswürfel gelangen sie in zwèi ' verschiedene Schnitte, aber 
nahe zu einander, bei MARCHET aber zwischen den Hornblendit 
und den. Hörnblenditperidotit, .aber viel näher zum. vorigen. 
Beachtenswert ist der große Kieselsäureanteil der Mafite im 
Hornblendit (No. 2) des mittleren Vorkommens. 
N a c h d e m a m e r i k a n i s c h e n (GROSS, IDDINGS, PIRSSON, 
WASHINGTON) Systiem ist die -Reihe der magmatischen Minera-
lien folgende: 
or ab an di hy ol mt il ap 
1. 0 - 8 3 14-10 17-74 26 -95 8 - 6 8 15-71 3 - 7 6 9*21 1 - 5 0 
2 . 1 - 5 5 14-51 11-48 ' 28*96 14-24 7 - 3 7 12"34 7 " 5 2 0 ' 2 0 
Systematische Lage : 2 ' { v ' 2 ' 2 ( 0 ! 2(3) 
In der zweiten Serie lege ich jene Majorlâpaer Horn-
blendite vor, in welchen' außer der herrschenden braunen Horn-
blende auch noch andere wesentliche Gemengteile vorhanden 
sind.. Diese sind folgende: 
3. Biotithornblendit = Lherzit, Major-lapa 231 m. Voluin-
mêtrische Zusammensetzung: braune Hornblende 65 %, Biotit 
19 %, Diallag .3 %, Titanomagnetit (Rutil, Zirkon, Titanit) 5 %; 
Chlorit (mit minimalem Epidot) 8 %. Spezifisches Gewicht 
3-178. 
4. Titanomagnetithornblendit, Majorläpa 230 m. Volum. 
Zusammensetzung: braune Hornblende 84%, Titanomagnetit 
(mit minimalem Ilmenit) 13%, Rutil, Chlorit und Epidot 3 %. 
Spez. Gew. : 3-235. • - • -
5. Diopsidhornblendit, Majorläpa 143 m. Volummetrisch.: 
braune'Hornblende 72 %, Diopsid (mit wenig Diallag und mi-
nimalem . Augit) • 21 %, Biotit und. Apatit 2 % , Titanomagnetit 
5 %. Spez. Gew.: 3-198. • ; 
6. Apatitführender Hornblendit, -Majorläpa 130 m. Vo-
lummetrisch.: braune Hornblende 85 %, Plägioklas 3 %, Titano-
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magnetit (etwas titanitisch) 6 %, Apatit 5 %., Chlorit, Epidot 
i %. Spez. Gew. 3:f70. 
Originalanalysen: Molekularprozente: 
3. 4. 5. 6. ' 3. 4. •5. 6. 
SiO, . . 40-08 39-55 3 8 1 0 37-91 SiO» . . 42-60 4 3 1 9 40 86 40-45 
T i O , . . '2-62 5-11 2-72 3 94 T i 0 2 . . '2-09 4:19 2 1 9 3 1 5 
At3Ö3 • . 9 1 9 '9-99 1048 10 03 ' A1203 . . 5-75 6 4 2 6-61 6-29 
Fe3Os . . ' 8 00 '6-00 5-47 7 1 5 FeO . . 18*55 20-51 20 44 18-40 
FeO . . 13-47 16-50 17-51 13-78 MgO . . 22-43 16-75 1 4 4 3 16-72 
MriO . . 0-38 0 6 3 0-43 0 4 6 CaO . . 5 85 7-27 14-61 11-82 
MgO . . 14-07 1 0 2 3 S-97 10-45 Na'oO . . 2*13 1-32 0-79 2-13 
CaO . . 5-14 6-21 1 2 7 2 1 0 3 4 K , 0 . . 0-50 0-35 0-07 016 
Na»0 . . '2-07 "1 25 0:76 2 0 6 P , 0 6 . . — — — 0-88 
K , 0 . 








1-95 100 00 looeio 100:00 100-00 
+H2O . 3-57 2-70 1-70 0-93 








Die verschiedene mineralische Zusammensetzung spiegelt sich 
so ziemlich auch in der chemischen Zusammensetzung zurück: 
im BiotithornMendit' (No 3) zeigt die Menge des MgO, im 
Titanoma,gnetüthoirnblendit (No 4) des Ti02, im Diopsidhorn-
blendit (No 5) des CaO und imi Apatit-führenden Horniblendit 
(No 6) des P2O5 den Unterschied. Diesem, entspricht die ge-
ringere Menge als die normale des Kalkes im Biotit- und im 
Magnetithornblendit (N0. 3 und 4). Auffallend ist aber, daß im 
Diopsidhornblendil (N0. 5) die Magnesia , in einer noch gerin-
geren Menge als die normale zugegen ist, obzwar diese Menge 
auf Grund der Kontirollanalysen unzweifelhaft ist. Also entwe-
der in den zur Analyse vorbereiteten, nach dem Brauch aus 
verschiedenen Teilen des Gesteins genommenen Stücken' war we-
nig Stoff aus dem der Menge nach launisch abwechselnden 
Diopsid, oder, was' wahrscheinlicher ist, der Diopsid enthält 
sehr reichlich Kalk. Die übrigen Werte verändern sicli nicht 
zwischen großen Grenzen in allen 4 Gesteinen. "Alle 4 Gesteine 
sind basischer als die obeni erwähnten •Noirmalhornblendite 
(N0: 1 und 2), aber auch diese zeigen deren wichtige charak-
teristische Eigenschafften (wie die große Menge dler Titan-
säure und der Eisenoxyde, das Herrschen des- Natrons über 
dem Kali usw.) 
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OSANNS, BECKES und MARCHETS 
W e r t e : NIGGLIS und TRÖGERS W e r t e : 
3 . 4 . 5 . 6 . 3 . 4 . 5 . 6 . 
s . . . 4 4 - 6 9 4 7 - 3 8 4 3 - 0 5 4 3 - 6 0 si . . 76 81 71 72 
A . . 2 - 6 3 1 - 6 7 0 - 8 6 2 - 2 7 al . , , 10 -5 12 11 -5 1 1 - 5 
C . , , 3 1 2 4 - 7 5 5 - 7 5 4 - 0 2 fm . . 74- 71 6 1 - 5 6 3 - 5 
F . . 43 -81 3 9 - 7 8 4 3 - 7 3 4 2 - 9 2 c . . . 10 -5 14 2 5 - 5 21 
a . . , . 1 - 5 1 0 - 5 1 - 5 alk . . 5 3 1 - 5 4 
c . . , , 2 3 3 - 5 2 - 5 k . . 0 - 2 3 0 - 2 0 0 - 0 7 0 0 7 
f . . . 2 6 - 5 26 26 26 mg . . 0 - 5 4 0 - 4 4 0 - 4 1 0 - 4 7 
n . . 8 - 1 7 - 9 9 1 9 - 3 cm . . 0 - 2 0 0 - 3 0 0 - 5 0 0 - 4 1 
Reihe . a a a a fc . . 0 - 7 6 0 - 7 3 0 - 5 8 0 - 6 0 
AaCsF 6 5 - 8 3 5 9 - 3 0 6 0 - 3 9 6 4 - 5 8 ti . . 3 - 8 8 - 0 3 - 8 5 - 6 
k . . 0 - 6 7 0 - 8 0 0 - 7 1 0 - 6 7 P • • . — — — 1 - 5 5 
qz . . — - 4 4 - • 3 1 - • 3 5 — •44 
si . . 76 81 71 72 c/fm . 0 - 1 4 0 - 2 0 0 - 4 1 0 - 3 3 
1 - • • . 1 5 - 5 15 13 1 5 - 5 Sehn . 2 2 3 3 
V • • 21 26 37 3 2 - 5 
1 5 - 5 17 27 25 s . . . 5 3 2 A 
0̂11 • 3 - 8 6 - 4 7 - 1 5 - 2 az . . 0 - 4 4 0 - 4 6 0 - 4 2 6 -44 k . . 0 - 2 3 0 - 2 0 0 - 0 7 0 - 0 7 
ls . . , 0 - 5 3 0 - 4 4 0 - 4 1 0 - 5 4 L°/o . 0 - 2 1 0 - 2 4 0 - 2 3 0 - 2 3 
fs . . 1 - 0 4 0 - 9 3 1 - 0 8 1 - 0 4 
qs . . — •57 - • 3 7 — •49 - • 5 8 
Bei den, OsANNischen Werten ist der Unterschied gegen 
einander hauptsächlich die sämtliche Säuremenge (s), insofern 
der große Ti-Inhalt des Titanomagnetithoirnblendits (No. 4) 
dessen Menge sehr anschwellte. In Betreff des Alkaliverhält-
nisses (n) weicht der Titanomagnet'ithornblendit (No. 4) und 
der Lherzit (No. 3) von den Normalhornblenditen (No. 1 und 2) 
•ziemlich ab, insofern dieses Verhältnis hier mit sämtlichen 
Szarvasköer Eruptiven verglichen eine verhältnismäßig abwei-
chende Zahl gibt, aber doch keine so kleine, daß sie in die Reihe 
dieser Gesteine («) nicht hineinpassen möchten. Übrigens ist 
das allgemeine Bild der OsANNischen Werte dem der Normal-
hornblendite sehr ähnlich. Auf Grund dieser gehört der Apatit-
führende Hornblendit (No 6) und dar Lherzit (No 3) in den 95. 
Yamaska Typus, der Titanomagnetithornblendit (No 4) in den 
97. Schöllschitz Typus, der Diopsidhornblendit (Nr 5) gelangt 
in den 105. Avezac Prat Typus neben den Avezacit. 
Von den NiGQLischen Werten ist die al Zahl bei allen 
vier Gesteinen beinahe ganz gleich, den höheren Wert der fm 
Zahl im Titanomagnetithornblendit (No. 4) verursacht die 
Menge des Eisenoxyds, im Lherzit (No. 3) die der Magnesia; 
bei beiden ist der kleine Wert der c-Zahl und die Niediigkeit 
des ¿-Verhältnisses charakteristisch. Das Verhältnis der Mag-
« 
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nesia zum Eisenoxyd (mg) beginnt nur im genügend viele 
(nämlich im Verhältnis zu den Szarvasköar Gesteinen genü-
gend viel) Magnesia enthaltenden Biotithornblendit (No.- 3) in 
Hinsicht der. Größe .sich dem Normalen zu nähern,; während in 
den übrigen Gesteinen das Eisenoxyd stark herrscht. Aber das 
Verhältnis des Eisenoxyd es zum Kalk (fc) zeigt überall die Herr-
schaft des Eisenoxyds. Das Verhältnis des Kalkes zur Magnesia, 
also der Wert cm erhebt sich nur im Diopsidhornblendit (No. 5) 
über das Normale, im Apatit-führenden Hornblendit (No 6) ist 
er normal, im Biotit- und Magnetithornblendit (No 3 und 4) ist 
er sehr niedrig. Also diese Verhältnisse entsprechen auch hier 
gut der mineralischen Zusammensetzung. 
Auf Grund alldieser Werte und ihrer Verhältniszahlen 
(z. B. c : fm, c :a l usw.) stehen die ersten drei Gesteine (No. 
3, 4, 5) zwischen den Hornblenditperidotit und Hornblendit 
Magmagruppen, etwas näher zum vorigen, während der Apatit-
führende Hornblendit (No 6) beiläufig in der Mitte zwischen 
dem Hornblendit und dem Issit Magmen steht. Nach den 
BECKEischen Projektionswerten fallen die ersten zwei Gesteine 
(No 3 und 4) im Kreuz- und Grundriß zwischen die Punkte des 
Hornblendit und Hornblenditperidotit, die anderen zwei (No. 5 
und 6) aber zwischen den Hornblendit und den Pyroxenit, wäh-
rend im Kieselsäurefeld die ersten zwei Gesteine ihren vorigen 
Platz bewahrt haben, die zwei letzteren aber zwischen den 
Punkten des Issit und des Pyroxenit zu finden sind, viel näher 
zum Issit. 
Im Differentiationswürfel nach TRÖGER gelangen alle vier 
Gesteine in verschiedene, aber nahe zu einander liegende 
Schnitte, was die Verschiedenheit der Alkalienmenge zeigt, die 
Gesteinsazidität (az) ist so ziemlich gleich, so auch der Pro-
zentsatz (Leukoprozent = L%) der salischen Mineralien. In der 
Kieselsäureprojektion nach MARCHET stehen der Lherzit (No. 3) 
und der Apatit-führende Hornblendit (No. 6) zum Projektions-
punkt des Issit am nächsten, der Diopsidhornblendit (No. 5) 
steht zwischen dem Hornblenditperidotit und dem Jacupirangit, 
der Titanomagnetithornblendit aber fällt direkt neben den 
Hornblenditperidotit. So gibt jede Projektionsmethode im 
giroßen-ganzen ein ähnliches Bild von diesen Gesteinen. 
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Die amerikanische Norm: 
or ab an hy di ol mt il 
3.-. . 4 - 3 9 17-50 13-57 6 - 4 3 11-42 28 -09 11 60 4*97 -
4 . . . 2 - 9 5 10-59 20 -53 24 -92 8 - 3 3 10-67 8 - 7 0 9 " 7 2 
5." . . 0 - 5 6 6 - 4 5 2 4 - 8 6 3 - 3 6 9 - 3 1 28 -66 7*93 5 17 w o : 1 0 " 9 7 
6 / . . 1 • 39 17-40 17-41 — 15-51 24 -27 10"37 7*48 a p : 4 * 4 8 
Stellung im System: 3. . . IV(1H). 2. 3(4). 1 . 2 ( 3 ) . 
4. . . IV(ILL). 2. 2. 1. 3. 
5. . . IV. 2. 3. 1. 3. 
6. . . IV(III). 2. 3(2). 1. 3. 
Eine besondere Aufmerksamkeit verdienen in der Major-
lápa die Titanit-führenden Gesteine. Diese kommen bei 
145—146 m in größter Menge vor, aber in kleinerem Quantum 
sind sie im zwischen 141—147-5 m befindlichen Schlier auch 
noch an mehreren Steilem zu finden. An jenen Stellen, an welchen 
man die Berührungsgrenzen beobachten kann, wie an der 
O-Seite des Schliers, dort ist es gut sichtbar, daß sie sich aus 
großkörnigem Ncrmalhornblendite entwickeln, scheinbar in 
einzelnen Nestern, nur an einer Stelle ¡habe ich beobachtet, daß 
sie sich streifenförmig tief nach innen (nach S) in der Berglehne 
fortsetzen. Im physiographisehen Teile habe ich dargelegt, daß 
ich hier teilweise auf Ti-Metasomatose denke. In dieser Hypo-
these stärkt mich, daß nicht weit von hier, ebenfalls in der 
Majorläpa um 190 m, im hiesigen Peridotitschlier ebenfalls 
solche an Titansäuire reiche Streifen und Pairtieen zu fin-
den sind. 
Weiter teile ich außer dem Titanitit und Titanithorn-
blendit auch die Analyse des direkt neben ihnen vorkommenden 
'großkörnigen Nörmalhornblendites mit, ferner lege ich die Ana-
lyse einer in der Majorläpa um 192 m gesammelten, an Titan-
säure auffallend reichen Tilaitart: eines Gabbroperidotits vor, 
behufs Vergleichung und zum Beweise dessen, daß die Titanzu-
fuhr in diesem Gebiete nicht nur in den Hornblenditen statt-
gefunden hat. Herr Dr K. EMSZT Obeirdirektöir für Versuchs-
wesen war so liebenswürdig, dieses letztere Gestein im Jahre 
1935 zu analysieren. Die Analyse haben wir im' Földtani Köz-
löny Bd. LXVl p. 311. Budapest 1935 bereits mitgeteilt. 
Die Gesteine der Serie sind folgende: 
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7. Großkörniger Normalhornblendit, Majorläpa 142 m. 
Ein schwärzliches Gestein mit durchschnittlich 30 mm-iger Korn-
größe. Spez. Gewicht 3-180. Volummetrisch.: braune Horn-
blende 90 %, Titanomagnetit (ein wenig titanitisch) 9 %, Ziirkon, 
Ghlorit, Prehnit 1 %. 
8. Titanithornblendit, Majorläpa 146 m. Die Zusammen-
setzung des megaskopisch grau fleckigen Gesteins: braune 
Hornblende 81 %, Titanit mit Titanomagnetitrelikten 13 %, Bio-
tit, Apatit, Zirkon 3 %, Chlorit, Epidot 3 %. Spez. Gewicht: 3-222. 
9. Amphiboltitanitit, Majorläpa 146 m. Ein gelblichbraunes, 
kleinkörniges, an manchen Stellen porphyrisches Gestein (im 
durchschnittlich lmm-igen Grundgewebe sind sich bis 10 mm 
erhebende Amphibolaggregate). Zusammensetzung: Titanit. (mit 
wenigen, zka 4 %, Magnetitrelikten) 57 %, Amphibol (Aktinolith, 
Tremolit und wenige braune Hornblenderelikte) 18 %, größere 
Limonithaüfen und sehr wenig Pyrit 11 %, Chlorit, sehr wenig 
Epidot 14 %. Spez. Gew.: 3*426. 
10. Tilait (Titanomagnetitgabbroperidotit), Majorläpa 192 
m. Zusammensetzung: Plagioklas (um Ab30) 19%, Diallag, 
Titanaugit 24 %, braune Hornblende 7 %, Olivin 21 % Titano-
magnetit (titanitisch) 28 %, Apatit, Serpentin usw. 1 %. Spez. 
Gew.: 3-4T2. 
Originalanalysen: 
7. 8. 9. 
S i 0 2 
T i 0 3 
Alo03 
F e , 0 3 
FeO 
MnO 
M g O 
CaO 
N a „ 0 
K,Ö 
P2O5 
+ H 3 0 
- H » 0 
41-57 
3 - 7 5 
9 - 8 7 
7 - 4 2 
16-50 
0 - 3 6 
7 - 9 1 
8 - 7 5 
1 - 3 3 
0 - 0 7 
0-00 
1 - 2 5 
0 - 8 9 
4 1 - 5 5 
7 - 2 5 
6 - 4 0 
6 - 2 5 
15-90 
0 - 3 8 










6 - 2 7 
14-40 
0 - 5 1 
3 -11 
16-15 
0 - 7 3 
0-00 
0-00 
1 - 7 5 
0-26 
3 2 - 6 6 
23 -16 
9-30 
6 - 3 4 
14-98 
0 - 3 1 
3 - 6 5 
7 - 9 9 
0 - 7 7 
0-00 
0 - 1 5 








N a 2 0 
K 2 0 
P205 
Molekularprozente : 
7. 8. 9. 
45 -00 4 3 - 5 5 26-31 3 7 - 1 8 
3 - 0 5 




1 - 4 0 
0 - 0 4 
5 - 7 0 





0 - 1 3 
0-10 
2 2 - 2 1 
5-51 
19-79 




6 - 2 3 
19-92 
6 - 2 3 
9 - 7 5 
0 - 8 5 
— 0 - 0 7 
100-00 100-00 100-00 100-00 
9 9 - 6 8 100-70 S 0 - 3 6 9 9 - 8 6 
- 0 - 1 3 
9 9 - 9 5 
Es ist offenbar, daß der neben den Titanitgesteinen vor-
kommende großkörnige Hornblendit (N0. 7) den erwähnten Nor-
malhornblenditen (N0. 1 und' 2) ganz gut entspricht und-sich 
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von diesen hauptsächlich nur durch den etwas größeren Eisen-
oxyd- Inhalt unterscheidet. Jenes wichtige Gepräge aber, daß 
die Magnesia verhältnismäßig wenig ist, wiederspiegelt darin 
noch besser als in den vorigen Normalhornblenditen. In den 
Titanitgesteinen (No. 8 und 9) ist vor allem die Titansäure- und 
Kalk-Zufuhr charakteristisch, natürlich im Titanitit (No. 8) stär-
ker, als im Titanithornblendit (No. 9). Man muß aber feststellen, 
daß man in diesem analysierten Titanitit die Wegfuhr der 
•Eisenoxyde nicht sehr wahrnehmen kann, was auch die mine-
ralische Zusammensetzung beweist, insofern der aus der zer-
setzenden Hornblende und aus Magnetit entstandene Limonit 
in einzelnen Haufen zurückgeblieben ist. Dies war aber das 
reinste Titanitgestein im bisher gesammelten Material, deshalb 
ließ ich dies analysieren. Es sind aber auch sehr wenig Eisenerz 
enthaltende, sogar ganz eisenerzfreie Titanitite in der Major-
läpa um 146 m, aber diese enthalten sehr viel Chlorit, oder sind 
in ihnen noch viel Hornblenderelikte zu finden. Eine auffallende 
Erscheinung in diesen Gesteinen ist die wahrhaft geringe Menge 
der Magnesia, was eventuell darauf hinweist, daß ein Teil des 
Stoffes der braunen Hornblende bei der Zersetzung weggeführt 
wurde. Man muß ferner auch das feststellen, daß dieser Tita-
nitit, trotz seiner abweichenden mineralischen Zusammen-
setzung, in mehreren Beziehungen große chemische Ähnlich-
keit mit den hiesigen Hornblenditen zeigt, was sowohl aus den 
Analysehdaten, als auch auf Grund der weiter unten mitzu-
teilenden Berechnungswerten hervorgeht. 
• | Der wegen seines großen Ti-Gehaltes behufs Vergleichung 
angeführte Tilait (No. a) besitzt eine ganz andere mineralische 
Zusammensetzung, aber seine chemische Zusammnesetzung ist 
dennoch der - des - Titanitits sehr ähnlich (No. 9). Zu den 
'hiesigen- Peridotiten -ist: nur sein Kalk-Inhalt beinahe ganz ähn-
lich. Hingegen der Tonerde-, Eisenoxyd-, Magnesia-, Natron-
und Titansäure-Inhalt ist beinahe' derselbe, wie der des Tita-
nitits. Auffallend ist auch bei diesem Tilait' (No. a) die geringe 
Menge der Magnesia. Es scheint, daß .doch irgend eine Ver-
bindung zwischen der Ti-Zufuhr und der Magnesia-Verminde-
rung vorhanden ist", was auch 'die- an Titanömagnetit sehr 
reichen Gabbros und Peridotite deir Gegend von Szarvaskö 
beweisen.. Jedenfalls,.steht dieser.. Tilait .näher zum- hiesigen 
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Titanitit als der TRÖGERische Salitrit (7. p. 280—282), welcher, 
so scheint es, ein Gestein ganz anderen Ursprungs sein kann. 
Dies beweisen auch übrigens die unteren Umrechnungsdaten: 
OSANNS-, BECKES-,MÄRCHETS Werte: NIGGLIS u n d TRÖGERS W e r t e : 
7 . 8 . 9 . a. 7. 8 . 9. a. 
s . 4 8 - 0 5 4 9 - 2 5 4 8 - 5 2 5 6 - 9 5 si . 86 85 51 86 
A . 1 - 4 4 1 - 9 8 0 - 8 2 0 - 8 5 al . . 12 7 - 5 10 -5 1 4 - 5 
C . 4 - 8 5 T-96 4 - 6 9 5 - 4 8 fm . . 6 5 - 5 6 1 - 5 49 61 
F . 39 -37 4 2 - 7 7 4 0 - 4 6 3 0 - 4 2 c . . 19 -5 27 39 2 2 - 5 
a . 1 1 - 3 0 - 5 0 - 5 alk . . 3 4 1 - 5 2 
c 3 1 - 3 3 - 5 4 - 5 k . 0 - 0 3 0 - 0 6 o-co 0 - 0 0 
f . . 26 2 7 - 4 26 2 5 mg . 0 - 3 7 0 - 3 8 0 - 2 1 0 - 2 3 
n . 9 - 7 9 - 3 10 10 cm . . 0 - 4 4 - 0 - 5 3 0 - 7 8 0 - 6 1 
Reihe a a a a fc . . 0 - 6 7 0 - 5 8 0 - 4 9 0 - 6 9 
A 6 C 2 F 57-71 58 -57 5 4 - 7 6 4 6 - 4 8 ti . . 5 -81 11-25 4 3 - 2 2 46 -11 
k .. 0 - 8 3 0 - 8 4 0 - 8 8 1 - 2 2 P • • — 0 - 1 8 — 0 - 1 7 
qz . . - - 2 6 - • 3 1 — •55 — ; 2 1 
si . 86 85 51 86 c/fm . 0 - 3 0 0 - 4 3 0 - 7 7 0 - 3 6 
£ . . 15 11 12 16 -5 Sehn . 3 3 5 3 
n • 31 34 49 37 
£ • 22 31 40 24 s . . . 3 6 2 2 
#011 . 6 - 3 2 - 4 6 - 3 8 - 8 az . . 0 - 4 7 0 - 4 9 0 - 4 8 0 - 5 6 
k . . 0 - 0 3 0 - 0 6 0 - 0 0 o-co 
1s . . 0 - 4 2 0 - 3 5 0 - 5 3 0 - 4 3 L°/o . 0 - 2 4 0 - 1 5 0 - 2 1 0 - 2 9 
fs . . 0 - 8 8 1 - 0 0 1 - 5 5 0 - 8 2 
qs . . - - 3 0 — •35 — 1 - 0 8 — •25 
Bei OSANNS Werten verursacht die Größe der Titansäure 
die ungewöhnte Größe der sämtlichen Säuremenge (s) und des 
Säurekoeffizienten (k). Wenn wir die Titansäuire nicht zum 
Werte der Säuremenge (s) rechnen, dann ist im Titanitit (No 9) 
s = 26-31, k = 0-48, beim Tilait (No. a) s = 37-18, k = 0-79. Und 
dies entspricht besser der chemischen und mineralischen 
Zusammensetzung. Beim' Titanithornblendit (No. 8) konnte ich 
die Typenwerte wegen der Gleichheit der Ä und C Werte nicht 
abrunden. Übrigens ist bei allen 4 Analysen das Alkalienver-
hä'ltnis (n) sehr charakteristisch, dieser Wert entspricht dem 
Typus der Szarvasköer Gesteine sehr gut. Auf ihrem im System 
besetzten Platz erwähne ich, daß sie in verschiedene Typen 
gehören: der großkörnige Hornblendit (No. 7) gehört in den 
97. Schöllschitz (585. Hornblendit) Typus, der Titanithornblen-
dit (No. 8) in den 95. Yamaska (570. Hornblendit) Typus, der 
Titanitit (No. 9) in den 105. Avezac Prat (612. Avezacit) Typus, 
resp. dieser Titanitit würde in dem Falle, wenn wir die Menge 
der Titansäure ordentlich zur sämtlichen Säuremenge (s) dä-
zunehmen und damit zusammen den Säurekoeffizient (k) aus-
rechnen, dann würde er zum 78. Orange Grave (467. Olivin-
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gabbro) Typus gehören, er kommt also mit einem zu ihm 
überhaupt nicht passenden Gestein auf einen Platz. Gerade 
so. steht die Sache auch, beim Tilait (No. a). 
Von den Werten nach NIGGL.I sind auf die titanitführenden 
Gesteine die c-Zahl, speziell auf den Titanitit (No. 9) das mg-
Verhältnis charakteristisch. Die c-Zahl wächst stark vom groß-
körnigen Hornblendit (No. 7) bis ..zum Titanitit- (No. 9), der 
Wert des mg-Verhältnisses sinkt gerade beim Titanitit plötzlich 
Die Unterschiede, aber auch die Ähnlichkeiten der in diese 
Gruppe eingereihten vier Gesteinen zeigen am besten das mg, 
cm und fc Verhältnisse: die Magnesia ist' gegenüber dem 
Eisenoxyd (mg) im jedem untergeordnet,-, während sie dem 
Kalk gegenüber (cm) nur im großkörnigen Hornblendit (No. 7) 
normal (nämlich nur auf die Szarvaskőd Gesteine normal), in 
den übrigen sehr untergeordnet ist. Der Kalk ist mit dem Eisen-
oxyd! (fc Verhältnis) nur im Titanitit (No. 9) gleichwertig, in 
dem übrigen Gesteinen ist er untergeordnet. Die herrschende 
Rolle des Eisenoxyds ist also auch noch.in diesen Gesteinen 
offenkundig. 
Auf Grund der BECKEischen Werte steht der großkörnige 
Hornblendit (No. 7) im Kreuz- und Grundriß neben den Pro-
iektionspunkt des Hornblendits, während die zwei titanitischen 
Gesteine (No. 8 und 9) zwischen den Issit und den Pyroxenit 
fallen, bemerkend, daß der Titanitit (No. 9) auf Grund der 
Werte sowohl des als auch des y von den anderen ziemlich 
weit, fallen. Im Kiesesäurefeld fällt der großkörnige Horn-
blendit (No. 7) zwischen die Projektionspunkte des Hornblen-
dits und des Hornblenditperidotits, während der Titanithorn-
blendit (No. 8) neben dem Hornblenditperidotit gegen den Issit, 
der Titanitit aber (No. 9) weit von den Anderen gegen den 
Peridotit. 
Bei der Kieselsäureprojektion (MARCHET) ist die Grup-
pierung ein wenig anders: der Titanitit gelangt neben den Issit, 
die übrigen aber neben den Hornblenditperidotit, ein wenig ge-
gen den Projektionspunkt des Hornblendits. Im Diiferenit'ia-
tionswürfel .(TRÖGER) fallen nur der Titanitit (No. 9) und der 
Tilait (No. a) in einen Schnitt, während die beiden Hornblendite 
(No. 7 und 8) -in ganz andere Schnitte gelangen, aber jeder 
liegt nähe zur az. Fläche infolge des kleinen k-Wertes. 
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Die Norm nach der amerikanischen Methode: 
es 
or ab an di hy ms mt il ru ap Sonst 
7. 0 - 3 9 11-27 20 -74 12-84 32-71 1 - 6 5 10-77 8 " 1 3 — — — 
8. 1 - 1 7 1 5 - 4 1 8 - 6 5 30 -28 16-38 - 9*07 13:77 — 0 " 4 9 4"46ol 
9. — 6 - 5 6 18-62 5 . 2 7 — 20"61 9 " 0 9 24-69 12-65 — 0"68pr 
a. - 6 - 5 2 21-91 24-29 12-87 — — 7 - 8 7 19-02 0 - 3 5 6 -34hm 
Stelle im System: 7. . . IV. 2. 1. 1. 3.. 
8. . . IV. 2. 1. 1. 3. 
9. . . IV. 4(3). 4. 1. 4 
a. . . IV. 3. 1. 1. 4. 
Das-analysierte Gestein der auf der N- Seite des Töbarc-
Eerges erw ähnten ultraîemischen Ausscheidungen ist folgendes : 
10. rimenitfiihrender Diallaghorniblendit. Spez. Gew. 3-138. 
'Zusammensetzung: braune Hornblende 56%. Diallag 23%, Bio-
tit 6%, Ilmenit und ein wenig Magnetit 10%, Plagioklas (AbS5) 
5 % , minimaler Rutil, Zirkon, Chlorit, Kaolin. Der Ilmenit ti-
tanitisiart. 
Orig Anal. Mol. O/o OSANNS Werte : NiGGLIs Werte : 
SiOo . . 4 2 - 6 0 SiOä . . . 4 6 - 3 7 s . . . . 5 1 - 5 3 si . . 95 
T iO , . . 6 - 3 0 T i 0 2 . . . 5 - 1 6 A . . . . 2 - 3 2 al . . . . 16 
A1203 . . 1 1 - 9 8 AI2O3 . . 7 - 6 7 C . . . . 5 - 35 fm . . . 5 9 - 5 
F e 3 0 3 . . 5 - 4 8 FeO . . 17-62 F . . . . 33 -13 c . . . . 20 
FeO . . 14-16 MgO . . 11-26 a' . . - 1 - 5 - alk . . . 4 - 5 
• MnO . . 0 - 3 4 CaO . . 9 - 6 0 c . . . . 4 k . . . . O-OO 
M g O . . 6 - 9 0 N a , 0 . . 2 - 3 2 f . . . . 24 -5 mg . . . 0 - 3 9 
CaO . . 8 - 2 4 Inn•fifi n . . . . 10 cm . . . 0 - 4 6 
N a , 0 . . 2 - 2 0 1UU uu Reihe . a fc . . . 0 - 6 4 
K „ 0 . . Spur A6CoF . . 57 -75 qz . . . - - 2 3 
P2O5 . O-OO k . . . . 0 - 8 9 ti . . . . 10-8 
+ H 2 0 . . . 2 - 0 3 c/fm . . . 0 - 3 3 
— H , 0 . . . 0 - 1 8 Sehn. . . 3 
100-41 
Werte nach BECKE Werte nach MARCHET Werte nach TRÖGER 
. 20 ls . 0 - 5 2 s . . 3 
H . 36 fs . 0 - 7 2 az . 0 -51 
. 2 4 qs . - • 2 4 k . . 0 - 0 0 
#011 8 - 1 L ° /o 0 - 3 2 
Amerikanische Norm und syst. Stelle : 
an ab di hy ol mt il tn 
18-60 22-55 10-04 24-08 2 - 0 6 7 - 9 3 9 -11 3 - 6 9 I I I . 5 . 4 . 5 . 
Aus den Daten der ursprünglichen Analyse, sowie aus den Mole-
kulairprozenten ist ersichtlich, daß das Gestein zum großkörnigen 
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Hornblendit (No. 7) sehr nahe steht, von diesem unterscheidet 
es sich hauptsächlich nur durch seineu größeren Ti-Inhalt, 
deshalb stimmt es im großen ganzen auch mit den übrigen Nor-
malhorntolenditen (No. 1 und 2) überein. Auf Grund der 
OSANNischen Typenformel und im ACF Dreieck steht das Ge-
stein zum 97.Schöllschitz (585. Hornblendit) Typus am näch-
sten, gerade so, wie der großkörnige Hornblendit (No. 7). 
Im NiGGLischen System nähert es sich aus den bisher bespro-
chenen Hornblendegesteinen am besten dem Mittelwert der 
Hornblendit-Magmagruppe, nur die si-Zahl ist größer und na-
türlich der k und der mg Wert ist kleiner. Die verhältnismäßig 
große Menge des Eisenoxyds zeigt sowohl das mg, als auch 
das fc Verhältnis. Der Wert des cm zeigt die durchschnittliche 
Größe bei den hiesigen Hornblenditen, also er beweist eine 
geringe Überlegenheit der Magnesia gegenüber dem Kalk. In der 
BECKEischen orthogonalen. Projektion kommt er sowohl im 
Kreuz- als auch im Grundriß direkt neben den Punkt des Horn-
blendits (NIGGLI), während er sich im Kieselsäure fei d wegen 
des größeren si Wertes von ihm ein wenig entfernt, aber in 
derselben Linie bleibt. Im TRöGERischen Differentiationswiirfel 
fällt er in denselben (3) Schnitt, wie der großkörnige Hornblen-
dit (7) und zwar sehr nahe zu demselben, da sowohl der Wert 
des Aziditätskoefffizients (az) als auch der des Kaliverhältnisses 
\k) sich kaum von -jenem unterscheidet. In der MARCHETischen 
Kieselsäureprojektion fällt er wegen des großen si Wertes et-
was weiter vom Projektionspunkt des Hornblenditperidotits, 
als der großkörnige Hornblendit (7). Im amerikanischen System 
ist dies der einzige Hornblendit, welcher in die dritte Klasse 
gelangt und mit dem später zur Besprechung gelangenden 
Gabbrohornblendit auf eine Stelle fällt: in den Auvergnos-
Subrang. 
* 
Die A m p h i b o l g e s t e i n e d e s V a s k a p u s t o l l e n s 
charakterisiert, daß ein so reiner Hornblendit, wie er in der 
Majorläpa häufig ist, ja sogar vorherrscht, unter diesen nicht 
vorkommt. Hier ist die Menge des Pyroxens auch im verhält-
nismässig reinsten, Hornblendit (No. 13) bedeutend. Die allge-
meine charakteristische Eigenschaft der vier chemisch analy-
sierten Gesteine ist sozusagen nur die, daß die braune Horn-
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blende in ihnen herrscht und neben dem Pyroxen der Oliviri in 
ihnen häufig ist. Die Menge des Titanomaignetits ist allgemein 
genommen nicht viel, aber stellenweise vermehrt er sich. Die 
analysierten Gesteine sind folgende: 
11. Cortlandtit, Stollen 14-5 m. Ein schwach poikilitisches 
dunkelgraues Gestein, mit sehr wechselnder Korngröße. Vol. 
Zusammensetzung: braune Hornblende 60%, Diallag 18%, Oli-
vin 13 %, Titanomagnetit 8 %, Biotit, Apatit 1 %. Spez. Ge-
wicht: 3-239. 
12. Pyrcxenithornblendit, Stollen 21-7 m. Ein graulich-
schwarzes Gestein, mit 10 mm-iger Korngröße. Zusammen-
setzung : braune Hornblende 45 %, Bronzit und Diallag 42 %, 
Titanomagnetit 7 %, Olivin 4 %, Biotit, Titanit, Rutil 2 %, Spez. 
Gewicht: 3-398. 
13. Pyroxenführehder Hornblendit, Stollen 15-3 m. Ein 
schwarzes Gestein mit 8 mm-iger durchschnittlicher Korngröße. 
Zusammensetzung: braune Hornblende 78 %, Diallag (wenig 
Bronzit und Diopsid') 14 %, Titanomagnetit 6 %, Biotit, Rutil 
2°/o. Spez. Gew.: 3-325. 
14. Schriesheimit, Stollen 26-5 m. Ein ausgesprochen poi-
kilitisches schwärzlichgraues Gestein, mit sehr abwechselnder 
Korngröße und mit vielen winzigen, glitzernden Erzköirnchen. 
Spez. Gewicht: 3-420. Zusammensetzung: braune Hornblende 
46 %, Olivin 37 %, Bronzit, Diallag 5 %, Titanomagnetit 12 %. 
Molekularprozente : 
11. 12. 13. 14. 
SiO s 42 -85 40 -57 40 "07 3 1 - 4 8 
TiO , 3 - 6 6 4 - 4 4 3 - 7 2 4 " 2 4 
A l , 0 3 3 - 1 5 1 - 7 6 4 - 4 2 2 - 8 5 
FeO 17-97 2 0 - 2 8 19-51 3 0 - 9 5 
MgO 16-71 21-81 16-93 22-61 
CaO 14-38 10-08 14-01 7* 14 
Na„0 1 - 0 5 1 - 0 6 1 - 3 4 0 - 7 3 
K , 0 0 - 1 0 — — — 
P a 0 6 0 - 1 3 - ' - — 
100-00 100-00 100-00 lCO-OO 
Originalanalysen: 
11. 12. 13. 14. 
SiO, 4 1 - 2 0 40 -56 3 8 - 8 5 3 0 - 5 0 
TiO„ 4 - 7 0 5 - 9 2 4 - 8 2 5 -71 
AI»Ö8 5 - 1 5 3 - 0 0 7 - 2 9 4 - 7 0 
Fe^Oj 9 - 7 0 7 - 5 7 9*06 14-91 
FeO 11-72 16-90 14-00 2 1 - 8 0 
MnO 0 - 2 8 0 - 6 2 0 - 5 4 0 " 7 6 
MgO 10-71 14 -54 10-94 14 -60 
CaO 12-90 9 - 4 0 12-68 6 - 4 5 
N a 3 0 1 -05 1 -10 1 - 3 4 0 - 7 3 
KoO 0 - 1 5 Spur Spur Spur 
Po'O; 0*30 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 
+ H ; 0 0 - 9 2 0 - 4 4 0 - 5 6 0 - 4 8 
— HaO 0 - 7 4 0 - 3 2 0 - 3 5 0 - 2 0 
9 9 - 5 2 100-37 100-43 100-84 
Wenn wir nur die Analysen dieser Hornblendite in 
Betracht nehmen und die Analysen der übrigen bereits bespro-
chenen Ultrabasite aus dem Stollen nicht dazureihen'(10), auch 
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dann können \vftr noch sehr gut sehen, in welch großem Maße 
sich die Gesteine des Siollens auch in geringer Entfernung 
andern. Der pyroxenführenide Hornblendit (No. 13) ist auch 
chemisch ein guter Typus von Hornblendegestein, welcher de-
nen von Majorläpa sehr ähnlich ist, während der Pyroxenit-
hornblendit (No. 12) sich schon stark den- Pyroxeniten des 
Stollens nähert, der Schriesheim^ aber ein naher Verwandter 
des hiesigen Peridotits ist. Aber nur die Analysendaten zeigen 
diese große Verwandtschaft mit den Pyroxeniten, resp. mit den 
Peridotiten, weil die mineralische Zusammensetzung, bezw. das 
Verhältnis einzelner Gemengteile zu einander ziemlich verschie-
den ist. Ein .großer Unterschied' unter ihnen ist auch die Menge 
des Eisenerzes, was in diesen Hornblenditen bedeutend weni-
ger, als in den hiesigen Olivin- und Pyroxengesteiraen ist. Das 
muß ich aber hier erwähnen, daß wenn wir diese pyroxen-
führenden Hornblendite mit' den aus dem Stollen analysierten 
eigentlichen Pyroxeniten vergleichen, dann fällt uns der riesige 
Titansäureinhalt der Pyroxenite (10) besonders auf. Auf Grund 
neuerer Untersuchungen scheint es warscheinlich, daß dieser. •i' 
große Titansäureinhalt der eigentlichen Pyroxenite lokal ist, 
ebenso, wie wiir es bei den Hornblenditen gesehen haben; viel-
leicht hat eine so beträchliche Ti-Anireicherung nur eben an 
der Sammelstelle der beiden analysierten Pyroxenitexemplare 
stattgefunden. Diese große Ti-Menge ist also eventuell für 
sämtliche hiesige Pyroxenite nicht charakteristisch. Diese 
meine Annahme macht notwendig/daß ich nächstens auch aus 
diesem Gesichtspunkt die Szarvasköar Pyroxenite einer detail-
lierten Untersuchung-unterziehe. . -
; Charakteristisch ist für die Hornblendite des Stollens, daß 
die Menge der 'Titansäure bedeutend, aber nicht übermäßig groß 
ist, die Tonerde aber scheint in geringem Quantum vorzukommen, 
wenn wir sie -den übrigen Hornblenditen vergleichen. Charak-
teristisch ist auch, daß die Menge der Magnesia dem. Wachsen 
der Olivinquantität nicht folgt: in dem eine bedeutende Menge 
Olivin enthaltenden Cortlandtit (No. 11) ist weniger Magnesia 
vorhanden, als im Pyroxenithornblendit (No. 12), welcher nur 
minimalen Olivin enthält; in diesem letzteren hingegen ist zka 
soviel Magnesia zugegen, wie im an Olivin sehr reichen Schries-
heimit. Der größere Bromzitinhalt (zka 15 %) des Pyroxenit-
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hornblendits motiviert dieses Verhältnis nicht ganz, so, daß 
wir daran denken müssen, daß im Olivin des Schriesheimits 
aas Eisenoxyd die Magnesia in gewißem Teile ersetzt. Die 
Menge des Kalks ist im Cortlandtit (No. 11) und im Pyroxen-
rührendeni Hornblendit (No. 13) am größten, in beiden begrün-
det dies die ansehnliche Menge des Diallags, seine kleine Quan-
tität im- Schriesheim^ hinwiederum' macht der wenige Pyro'xen 
und der viele Olivin natürlich. 
Die berechneten Werte sind folgende: 
Werte nach OSANN : Werte nach NIGGLI : 
11. 12. 13. 14. 
s . . 46 -51 45 -01 4 3 - 7 9 3 5 - 7 2 
А . . 1 - 1 5 1 - 0 6 Г 3 4 0 - 7 3 
С . . - 2 : 0 0 0 - 7 6 3 - 0 8 2 - 1 2 
F . . 4 7 - 0 6 51 -41 4 7 - 3 7 5 8 - 5 8 
а . . 0 - 5 0 - 5 0 - 5 0 - 5 
с . . 1 - 5 0 - 5 2 . 1 
f . . . 28 29 2 7 - 5 2 8 - 5 
n . . 9 - 1 10 10 10 
Reihe а а а а 
A 6 C,F 5 7 - 9 6 5 9 - 2 9 6 1 - 5 7 6 7 - 2 0 
к . . , 0 - 7 8 0 - 7 5 0 - 7 1 0 - 5 3 
Werte nach TRÖGEK und MABCHET : 
s . . , . 3 7 4 3 
az . . , 0 - 4 6 . 0 - 4 4 0 - 4 3 0 - 3 5 
к . . 0 - 0 9 o-oo o-öo 0 - 0 0 
L°/o . , 0 - 1 2 0 - 0 6 0 - 1 6 0 - 0 9 
Is . . . 0 - 2 5 0 - 1 9 0 - 3 7 Ö-27 
fs . . , 1 - 1 0 1 - 2 9 1 - 2 0 1 - 8 6 
qs . . - • 3 5 - • 4 6 - • 5 7 - 1 - 1 6 
11. 12. 13. 14. 
si . 8 0 73 70 48 
al . . 6 3 8 4 - 5 
fm . . 65 7 6 - 5 6 4 - 5 8 3 - 5 
с . . 27 1 8 - 5 25 11 
alk . . 2 2 2 - 5 1 
k - . . 0 - 0 9 0 : 0 0 o-oo o-oo 
gm . . 0 - 4 8 0 - 5 1 0 - 4 6 0 - 4 2 
cm . . 0 - 4 6 0 - 3 1 0 - 4 5 0 - 2 4 
fc . . 0 - 5 5 0 - 6 5 0 - 5 8 0 - 8 1 
c/fm . 0 - 4 1 0 - 2 4 0 - 3 8 0 - 1 3 
Sehn . 3 3 3 2 
ti . . 6 - 8 . 8 - 0 6 - 5 6 - 5 
qz . . - - 2 8 - • 3 5 - • 4 0 - • 5 6 
Werte nach i BECKE: 
si . . 8 0 7 3 70 48 
1 . . 8 5 10 -5 5 - 5 
n • . . 33 - 21 3 3 15 . 
? • . 29 20 27 12 
^ON . 2 - 8 0 - 7 3 - 8 2 - 4 
Bei den OSANNischen Werten zeigt hauptsächlich nur die 
Säurezahl (s) die verschiedene Zusammensetzung, auch dies 
nur in Beziehung auf. den, Schiriesheimit (No. 14), in welchem 
auch die F-Zahl eine ziemliche Abweichung den anderen ange-
messen zeigt. Ansonsten stimmen die Werte ziemlich gut übereiri, 
auf Grund dessen alle vier Hornblendite in den 96. Koswinsky 
Typus eingereiht werden können, (der Pyroxenithornblendit - -
No. 12.kann;auch in den94. Zakharowka Typus und der Schries-
heimit = No'. 14 kann auch in den 103. Gorduno Typus eingereiht 
werden). Auch im ACF-Dreieck fallen sie sehr nahe zueinander 
neben den F-Pol. 
Nach den NiGGLischen Molekuilarwerten und deren Ver-
hältniszahlen, so auch im Konzentrationstetraeder steht der 
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Cortlandtit (No. 11) und der Pyroxenführende Hornblendit 
(No. 13) zwischen dem Pyroxenit und Hornblendit, der Pyroxe-
nithornblendit (No. 12) zwischen dem Pyroxenit und dem Horn-
blenditperidotit, der Schriesheimit (No. 14) ¡zwischen dem 
Hoirblenditperidotit und dem Peridotit. Dies ist so zu verstehen, 
daß einzelne von ihren Werten der einen, andere zu den Qfedern 
der anderen Magmagruppe am nächsten stehen. 
Bei der BECKEischen orthogonalen Projektion stehen im 
Grund- und Kreuzriß alle vier Gesteine zwischen dem NIGGLI-
schen Pyroxenit, Hornblenditperidotit und dem Peridotit, im 
Kieselsäurefeld stehen die ersten drei (No. 11, 12, 13) zum Horn-
blenditperidotit am nächsten, während der Schriesheimit auch 
noch außer den Peridotitpol fällt. 
Die Verteilung der vier Hornblendite ist in der Kiesel-
säureprojektion nach MARCHET der in dem BECKEisohen Kie-
selsäurefeld besprochenen Lagerung sehr ähnlich, nämlich ste-
hen die drei ersten dem NiGGLlschen Pyroxenit und Hornblendit-
peridotit am nächsten, der Schriesheimit (No. 14) fällt aber auch 
noch vom Peridotit-Pole weit hinaus, aber nahe zur ql Linie. In 
TRÖGERS Differentationswürfel fällt der Cortlandtit (No. 11) dem 
fc-Werte entsprechend etwas weit von den drei übrigen Horn-
blenditen, welche alle in der linken Fläche der (¡K-Linien liegeii 
und obzwar sie auch in verschiedene Schnitte (7, 3, 4) fallen, sind 
sie einander trotzdem- genügend nahe. Noch am weitesten fällt 
von ihnen der Schriesheimit (No. 14) mit seinem 0*35 az Werte. 
Sämtliche Werte der erwähnten fünf Autoren und die Ver-
hältniszahlen in Betracht genommen, scheinen speziell auf diese 
Hornblendite folgende Werte charakteristisch zu sein: das 
Alkalienverhältnis (der n und k Wert), das Kalk-, Magnesia-
und1 Eisenoxydverhältnis (mg, cm und fc Werte), die Kiesel-
säurezahl und- Verhältnis (diie si, qz, s (TRÖGER) und die qs 
Werte). Ebenfalls charakteristisch ist auch der ti- Wert, wel-
cher zu dem Titansäure-Mittehvert der Szarvasköer Horn-
blendite sehr nahe steht (insofern wir nämlich jezt den aus dem 
Hornblendit entstandenen Titanitit nicht hiehar rechnen, da mit 
dessen Einrechnung der Mittelwert bedeutend höher ist.) 
Die amerikanische Norm und die Stelle im System ist 
folgende:• 
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Q or ab 
11. 0 - 2 9 0 - 8 9 8 - 8 6 
12. — — 9 - 2 8 
13. - - 11 -32 
14. - — 6 - 1 8 
an hy di 
8 - 9 0 11 -63 4 4 - 2 3 
3 - 2 5 16 -08 3 3 - 7 4 
13-87 - 3 2 - 9 2 
9 - 5 4 — 15 -29 
ol mt il ap 
— 14-06 8 - 9 2 0 - 6 9 
15 -05 10-97 11-25 — 
19-12 13 -13 9 : 1 5 — 
3 6 - 9 0 2 1 - 6 2 10-38 — 
11. IV. 2. 1. 1. 3(2). 
12. IV. 2. 2. 1. 3(2). 
13. „IV. 2. 2(3). 1. " 3. 
14. IV. 3(2). 4. 1. 3. 
Ich lege endlich die chemische Analyse einer Tilaitart, 
eines Gabbrohornblendits vor. Dieses Gestein stammt von ne-
ben der JVLajorlâpaer unteren Fundstelle, es ist das Grenzgestein 
des dortigen Hornblenditschliers von Seiten des Gabbro. Stufen-
weise entwickelt er sich aus dem Hornblendit und stufenweise 
übergeht er in den Gabbro. Vol. Zusammensetzung: braune 
Hornblende 72%, Plagioklas (Ab55—Ab«) 15%, Diallag 5 % , 
Titanomagnetit (ein wenig titanitisch) 6%, sonst (Rutil, Biotit. 
Ziirkon, Chlorit) 2 % . Spez.Gew: 3-086. 
Orig. Anal. Mol. °/o 
S i 0 2 
TiO s 
A1 2 0 3 
F e 2 0 3 
FeO 
M n O 
M g O 
CaO 
N a 2 0 
K „ 0 
• P20B 
+ H „ 0 
- H „ 0 
4 4 - 5 0 
2 - 0 5 
14-16 
3 - 8 1 
14-50 
0 - 3 7 
8-01 
8 - 9 5 
2 - 4 5 
. 0 - 4 9 
. Spur 
. 1 - 1 7 
. 0-22 
100-68 
T i O 
A L 0 3 
FeO 
M g O 
CaO 
N a , O 
K 2 Ö 
1 - 6 4 




2 - 5 3 
0 - 3 3 
100-C0 
OSANN : NIGGLI : BECKE : 
S . . 4 9 - 0 3 si . . 93 si . 9 3 
A . 2 - 8 6 al . . 1 7 - 5 I . . 2 3 
C . 6 - 0 1 fm . . 57 R¡ . 37 
F . 3 3 - 2 3 c . . . 2 0 F . . 2 5 
a 2 alk . . 5 - 5 #011 8 ' 5 
c . . 4 - 5 k . . 0 - 1 1 
f . . 2 3 - 5 mg . . 0 - 4 4 
n . 8 - 9 cm . . 0 - 4 4 
Reihe a fc . . 0 - 6 1 
A6C2F 6 2 - 4 1 ti . . 3 - 2 1 
k . 0 - 7 8 qz . . - - 2 3 
c/fm . 0 - 3 5 
Sehn . 3 
MARCHET : 




s .- . 
0 - 7 0 az . 
— •31 k . 
L°/o 
4 
0 - 4 9 
0-11 
0 - 3 5 
Die Analyse zeigt gut den Übergang zu den besprochenen 
Normalhornblenditen (N0. 1 und 2): Kieselsäure-, Tonerde- und 
Alkaliinhalt ist nur um wenig mehr, als bei diesen, während 
ihr Magnesia und Kalk-Gehalt nur um wenig kleiner ist. Aber 
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es ist auch der Übergang zu den Normalgabbros vorhanden, 
wie es auch die Analyse eines hiesigen Hornblendegabbro 
(9. p. 362, No. 13) zeigt, auf welche ich mich -hier behufs der 
Kürze nur berufe. 
Bei sämtlichen Wertem .sehen wir jene charakteristischen 
Züge, welche ich bei den Hornblenditen erwähnt habe: das 
eigentümliche Alkalienverhaltnis (n\ k), das Herrschen des 
Eisenoxyds (mg, fc), die verhältnismäßig kleine Menge der 
Magnesia (cm) usw. Im OSANNischen System steht dieser 
Gabbrohornblendit in der Mitte zwischen dem 77. Emerald1 mine 
und dem 97. Schöllschitz Typus, aber er neigt sich mehr gegen 
den letzteren1 Typus, in welchen, wie ich bereits erwähnte, 
mehrere Arten der besprochenen Hornblendite gehören. Auch 
im ACF-Dreieck steht er zum Schöllschitztyp am nächsten 
(587. Hornblendit, Prospect Hill). Im NiGGLischem System un-
terscheidet ihn nur die etwas größere Kieselsäurezahl vom 6-ten 
Glied des Hornblenditmagmas: vom Hornblendit, Prospect Hill. 
Es gibt aber auch nahe verwandte Gesteine unter den basischen 
Gliedern des normalgabbiroiden Magmas, so der 11. Gabbro, 
P e n n i k k a v a a r a . Be i MARCHET u n d bei TRÖGER fällt e r pünkt l i ch 
zwischen den' Hornblendit .und den Normälgabbiro. 
Die amerikanische Norm und die Stelle im System: 
or ab an hy di ol mt il 
2-89 '20-70 26-36 4 '50 11-92 23-70 5-52 3'89 
III. 5. "4. 5(4). ' 
Also er kommt in denselben Auvergnos Subrang, wohin 
der Diallaghornblendit von Töberc (No. 10). 
Ein sehr gutes Bild von der chemischen Natur der Szarvas-
köer Hornblendite gewinnen wir, wenn wir den Mittelwert der 
vorgezeigten 14 Hornblenditanalysen mit dem Mittelwerte der 
drei Analysen der erwähnten Ditröer Hornblendite (MAURITZ, 
HARWOOD u n d JANOVICI A n a l y s e n : 2 , 3 , u n d 4 ) v e r g l e i c h e n . 
Ebenfalls ein interessantes Resultat erhalten wir auch aus der 
Vergleichung der Mittelwerte der in den Werken von ROSEN-
BUSCH ( G e s t e i n s l e h r e , 1923. p. 259 ) und TRÖGER (7. p . 286, 2 8 8 ) 
verzeichneten 23 Amphibololith Analysen. 
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Originalanalysen 
Szarvaskő': Di tró : 
Molekularprozente: 
SiOó 
T i O , 
A1„Ö3 
Fe 'A 
F e O . 
M n O 
M g O 
C a O 
N a , 0 
K„Ö . 
P2O5 
+ H 3 0 . 
- H 3 0 . 
Sonst 
3 8 - 6 3 
6 - 2 4 
8 - 0 7 
, 7 - 4 6 
1 5 - 1 4 
0 - 4 7 
10-11 
10-28 
1 - 4 2 
0 r 17 
0 - 2 3 
, 1 - 3 9 
. 0 - 4 6 
. 0-01 
4 0 - 5 5 
5 - 0 6 
1 0 - 5 8 
4 - 1 7 
8 - 9 7 
0-12 
1 2 - 0 5 
1 3 - 5 0 
1 -71 
1 - 0 9 
0 - 3 5 
1 - 2 4 
0-11 
0 - 5 7 
Rosenbusch 
T r ö g e r : 
4 2 - 6 0 
1 - 9 2 
9 - 1 5 
6 - 6 3 
9 - 1 8 
0 - 4 0 
1 4 - 0 2 
1 0 - 2 4 
2-12 
0-86 
0 - 3 6 
1 - 8 5 
0-28 
0 - 3 7 
Szarvaskő Ditró : 
Ros. 
Tröger-
S i O , . 4 0 91 4 2 - 1 0 4 3 - 8 6 
T i O . . 4 9 6 3 - 9 4 1 - 4 8 
AI0Ö3 . 5 03 6 - 4 6 5 - 5 4 
FeO . . 19 71 1 1 - 1 2 1 3 - 2 4 
M g O . 16 06 1 8 - 7 6 2 1 - 6 5 
C a O . 11 67 1 5 - 0 2 1 1 - 3 0 
N a , 0 . 1 45 1 - 7 2 2 - 1 1 
K , 0 . . . 0 11 0 - 7 2 0 - 5 7 
P 3 0 5 . 0 10 0 : 1 6 0 - 1 5 
100 00 1 0 0 - 0 0 1 0 0 - 0 0 
1 0 0 - 0 8 100 -07 9 9 - 9 8 
Aus '¡diesem Originalanalysen und Molekularprozenten 
geht hervor, daß der Szarvasköer Hornblendit basischer, an 
Titansäuire und Eisenoxyd um vieles reicher, hingegen an Mag-
nesia und an Alkalien ärmer ist, als die übrigen zwei Gruppen. 
Auffallend gegen, beide Gruppen ist die Menge der Alkalien im 
Szarvasköer Hornlblendit. 
Aber noch auffallender ist die Ähnlichkeit und der Unter-
schied, wenn wir die nach den gebräuchlichen Methoden aus-
gerechneten Berechnungen vergleichen!" . ' 
Werte n. OSANN, BECKE U. MARCHET : Werte n. NIGGLI U. T R Ö G E R : 
Szarvaskő : Ditró : 
Rosenbusch 
Tröger Szarvaskő: Di tró : 
Ros. 
Tröger 
s . . . . 4 5 - 8 7 4 6 - 0 4 4 5 - 3 4 si . . 78 8 0 
A . . . . 1 - 5 6 2 - 4 4 2 - 6 8 al . . . 9 - 5 12 10 
C . . . . 3 - 4 7 4 - 0 2 2 - 8 6 fm . . £ 6 5 5 - 5 6 4 - 5 
F . . . . 4 3 - 9 7 4 0 - 8 8 4 3 - 4 3 28 •20-5 
a . . . . 1 1 - 5 1 - 5 • alk . . 3 4 - 5 5 
c . . . . 2 2 - 5 2 k . . . 0 - 0 7 0 - 2 9 0 - 2 1 
f . . . . 27 26 2 6 - 5 mg . . 0 - 4 4 0 - 6 3 0 - 6 1 
n . . - . 9 - 3 7 - 0 7 - 8 cm . . 0 - 4 2 0 - 4 4 0 - 3 4 
A e C 3 F . . 6 0 - 2 7 6 3 - 5 6 6 5 - 2 3 fc . . . 0 - 6 2 0 - 4 2 0 - 5 4 
Reihe . « ß a qz . . - - 3 7 — •40 — •41 
k . . . . 0 - 7 5 0 - 7 2 0 - 7 0 ti . . . 9 - 1 7 - 3 2 - 7 
Typus . . 95 9 5 9 5 c/fm . . 0 - 3 2 0 - 5 0 o-3i; 
Sehn . 3 4 3 
i • . . . 1 2 - 5 1 6 - 5 15 • 
n . . . . 31 40 3 0 s . . . 4 4 5 
£ . . . . 24 32 2 5 . az . . . 0 - 4 5 0 : 4 6 0 - 4 5 
#011 • • . 4 - 5 5 - 2 3 - 5 k . . . 0 - 0 7 0 - 2 9 0 - 2 1 ' 
L% • . 0 - 1 9 0 - 2 4 0 - 2 0 
ls . . . . 0 - 4 1 0 - 5 4 0 - 5 0 
fs . . . . 1 - 0 8 0 - 9 7 - 1 - 0 0 
qs . . . - - 4 9 - • 5 1 — •50 
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Es ist offenbar, daß der Szarvasköer Hornblendit auch 
noch zwischen- diesen wirklich verwandten Gesteinen seine 
Selbständigkeit bewahrt. Auf Grund von OSANNS' Werten steht 
er etwas näher zu den Amphibololithen Ros. TRÖGERS, als zu 
den Ditroern. Der Unterschied besteht hauptsächlich in der 
Summe der Alkalien (.A) und im Alkaliverhältnisse (n). Sein 
Kieselsäurekoeffizient (k) ist infolge des kleinen ^4-Wertes hö-
her, als bei den zwei anderen, die sämtliche Säuremenge (s) 
steht nur wegen der größeren Menge der Titansäure nahe zu 
dem der zwei anderen. Übrigens gehören alle drei üesteiris-
gruppen zum 95. Yamaska Typus. 
Von NIGGLIS Werten fällt uns auf den ersten Blick das 
Alkaliverhältnis (k) ins Auge, dann das Magnesia-, Kalk-, und 
Eisenoxydverhältnis (mg, cm, fc), aus welchen sich ergibt, daß 
der Szarvasköer Hornblenditl an Kali sehr arm ist und daß die 
Eisenoxyde in ihm sowohl über die Magnesia, als auch über 
den Kalk herrschen. Den anderen zwei Gruppen gegenüber ist 
die Armut an Magnesia besonders wichtig. Die Größe der ftn-
Zahl verursacht im Szarvasköer Hornblendite der Reichtum an 
Eisenoxyd, in den Ros.TRÖGERischen Hornblenditen' der an 
•Magnesia. Auch auf Grund) der BECKEischen, TRöGERischen 
und MARCHETischen Werte steht der Szarvasköer Hornblendit 
näher zur Ros.TRÖGERischen Gruppe, aber natürlich ist er 
auch mit den Ditroer Hornblenditen nahe verwatndt; von beiden 
trennt ihn das Alkaliverhältnis. 
«= 
Zum.Schluß möchte ich noch jene Frage beleuchten, wie 
gut diese besprochenen Hornblendite zwischen die Differen-
zierungsprodukte .des Gabbroidmagmas der . Szarvasköer Ge-
gend hineinpassen? 
. In einer meiner früheren Abhandlungen habe ich schon 
beschrieben (9), was für eine wichtige Rolle die Hornblende im 
ganzen gabbroidalen Zug besitzt: im größten Teil der Gabbros 
kommt sie vor, häufig als herrschendes femisches Mineral, 
sie erscheint auch in den hypabyssischen Arten der Diabase, 
dann in den gabbroidalen, gabbrodioritischen und dioritischen 
Gängen und Schlieren, wo sie oft der wichtigste fe'mische 
Bestandteil ist und nur in den seltensten Fällen aus den ultra-
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hasischen Ausscheidungen fehlt. Also die Entstehungs- und 
Bestehungbedingungen der Hornblende waren beinahe in je-
dem Teil des in verschiedenen Niveaus ausgebildeten Magmas 
vorhanden. Im physiographischen Teile dieser. Arbeit habe ich 
aber Wargelegt, daß die hiesigen Hornblendegesteine überall 
stufenweise in die sie berührenden Eruptivgesteine übergehen 
und zwar in der Majorläpa in Gabbro, im Vaskapustollen in 
Peridotit und in Pyroxenit, am Töbeircberge in Pyroxenit. So ist 
im ganzen nur das noch übrig, daß wir in chemischer Hinsicht 
den Zusammenhang zwischen dem Hornblendit und den übri-
gen Gesteinen des Zuges anschauen. 
Daß wir die Gesetzmäßigkeit des Übergangs der Gesteine 
in .einander von Grund auf sehen können, erwähne ich kurz; 
daß aus dem ursprünglichen Gabbroidmagma nach sehr tief-
gehender Differenzierung der den Hauptteil des Zuges bildende 
Diabas und Gabbro zustande gekommen ist, wie auch dessen 
ansehnliche Schlier- und Gang-Gefolgeschaft, ferner die haupt-
sächlich an den Rändern ausgeschiedene, herrschend aus Peri-
dotit bestehende mächtige Ultrabasitzone. So kann man ein 
jedes deser Gebilde eigentlich als Differenzierungsprodukt 
•betrachten, deren Kieselsäuregehalt,' — aüch wenn wir von den 
Erzausscheidungen und von den Feldspatquarzitgängen abse-
hen, — verändert er sich zwischen sehr weiten Grenzen und 
zwiatr von 80-83 % (ein Quarzplagiopegmatit) bis 22-50 % (ein 
Titanomagnetitperidotit). So weit diese Grenze ist, ebenso stu-
fenweise ist der Übergang von einem: Gebilde in das andere. 
In jedem der hieher gehörenden Gesteine kann man die gemein-
same charakteristische Züge ausweisen. Ein solcher ist die 
beständige Gegenwart und Größe der Titainsäure, die geringere 
als normale Menge der Magnesia, die verhältnismäßig große 
Menge der Eisenoxyde usw. 
Die hauptsächlich zufolge Gravitationsdiffarenzierung ab-
gesonderten basischen Teile haben einen großen Teil der Ti-
-tansäure mit sich geführt, welche sich so stellenweise sehr 
stark vermehrte (z. B. in einem Tilait 23-16%), während in den 
sauren Schlieren und Gängen sich die an Alkalien und Kiesel-
säure reichen Stoffe ansammelten und dennoch ist auch noch 
in diesen die Ti-Menge größer als normal. In den so gebildeten 
sauren und neutralen Schizolithen herrscht überall das Natron 
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überwiegend über das Kali (z. B. in einem Plagiopegmatit ist 
Na20 = 9-12%, K 20 = 0-30 %), hingegen einen großen Kali-
Inhalt habe ich imi ganzen. Szarvasköer eruptiven Gebiet nicht 
gefunden (die größte Kali-Menge war 0-75 % in einem Plä-
gioklasit). Es ist oft suzusagen nur in Spuren vorhanden und 
in mehreren Gesteinen fehlt es auch ganz. Aber nicht nuir 
herrscht das Natron über dais Kali, aber es ist auch verhältnis-
mäßig in genügend großer Menge vorhanden, worüber uns fol-
gende Nachweisung orientiert: 
N a 2 0 K 2 0 Verhältnis 
Gabbro (8 Analyse) 2 - 2 4 . . . . 0*09 . . . . 2 5 : 1 
Diabas (15 „ ) 3 " 6 5 . . , . 0 "21 . . . . 1 7 : 1 
Gabbroide und dioritische Schizolithe 
(12 Analyse) 5 " 8 3 . . . . 0 " 2 4 . . . 2 4 : 1 
Anorthosite (Oligoklasit bis Labradit) 
(12 Analyse) 6 - 9 5 . . . . 0 * 2 2 . . . . 3 1 : 1 . 
Abgesehen jetzt von diesem auffallenden Alkaliverhältnis, 
welches die BowENische Auffassung teils erklärt (an Natron 
reiche Endglieder), müssen wir auf Grund der in Betrachtneh-
mung sämtlicher Analysen sagen, daß die eigentliche Anrei-
cherung des Natrons bei den gabbrodialen Schizolithen beginnt, 
doch man kann es auch schon in den Gabbros wahrneh-
men. Dieser große Alkali-Inhalt erklärt die verhältnismäßig 
große Säure des Plagioklases dieser Gesteine. Dies zeigt, daß 
man hier nicht nur die Qualität des Plagioklases bei der Benen-
nung der Gesteine in Betracht nehmen kann. Auch im allgemeinen 
genommen kann man die Klassifikation nicht nur trocken dar-
nach durchführen. Ja, man müßte manchen hiesigen typischen 
.und noch dazu häufig stark basischen Diabas zwischen die 
Andesite reihen, die manchmal in die Ultrabasite hinüberführen-
den Gabbros aber in mehreren Fällen zwischen die Diorite, 
wenn wir nur die Art des Feldspates in Betracht nehmen 
möchten. Dies aber kann keinesfalls unser Ziel sein. Wir müs-
sen bei der Benennung der Gesteine, besonders aber bei der 
Einteilung in das System, nach meiner Meinung, das geolo-
gische Erscheinen, die geologischen Zusammenhängigkeiten, 
also auch die Vorkommensverhältnisse in Betracht nehmen und 
auch noch. vieles andere, so auch die Menge der femischen 
Mineralien. In einer meiner Abhandlungen (10) habe ich bereits 
darauf »hingewiesen, das die Basüzität des Feldspates nicht im-
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mer der Basizität des Gesteins folgt. Die Gegenstände der Na-
tur kann man auch sonst nicht einmal im1 Laboratorium mit 
schroffen, spröden Grenzen eischließen. 
Daß wir jetzt den Zusammenhang der Hornblendite mit 
den aus dem Szairvasköer Gabbroidmagma entstandenen übri-' 
gen Gesteinen gut sehen können, ist es am zweckmäßigsten, 
wenn wir die aus ihnen bereiteten chemischen Analysen in 
Gruppen zusammengefaßt mit einander vergleichen. Hier ist es 
nicht notwendig, weder die saueren und neutralen Schizolithe, 
weder die Diabase in Betracht zu nehmen, deren Rolle und 
Zusammenhang ich bereits detailliert besprochen habe (9), 
sondern nur von den Gabbros abwärts auf der Stufenfolge der 
Basizität. . . . . 
Mittelwert der Originalanalysen: 
Gabbro Tilait Hornblendit. Pyroxenit Peridotit 
8 Anal. 5 Anal. . 14 Anal. . 2 Anal. . 7 Anal. 
S i 0 2 . . 42 -02 . . 38-11 . . . 38 -63 . . 31-31 . . . 30 -20 
T iO , . . 5 - 0 8 . . 7 - 2 8 . . . 6 - 2 4 . ; . 17-80- ; . 9 - 4 9 
A ! , 0 3 . 15-74 . . 10-23 . . . 8 - 0 7 . . . 2 - 4 5 . . . 2 - 6 6 
F e 2 0 3 . 5 - 1 8 . . 5 - 4 0 . . . 7 - 4 6 . . . 4 - 1 7 . . . 8 - 8 0 
FeO . . 11-91 . . 18-03 . . . 15-14 . . . 2 0 - 6 3 . . . 29 -33 
M n O . . 0 - 2 7 . . 0 -31 . . . 0 - 4 7 . . . 0 - 6 5 . . . 0 - 3 2 
M g O . . 5 - 5 7 . . 7 - 2 0 . . . 10-11 . . 12-99 . . . 13-25 
CaO . . 9 - 9 0 - . 9 - 6 2 . . . 10-28 . . . 8 - 4 4 . . . 4 -41 
N a , 0 . 2 - 2 4 . . 1-eo . . . 1 -42 . . . 0 - 7 5 . . . 0 - 6 9 : 
K,Ö . . 0 - 0 9 . . 0 - 2 8 . . . 0 - 1 7 . . . 0 - 1 5 . . . 0 - 0 3 
p 2 0 6 : . 0 - 1 8 . . 0 - 2 8 . . . 0 - 2 3 . . . o-oo . : . 0 - 0 4 
H,O ; . 1 - 5 4 . . 1 - 4 0 . ; . i - 3 9 . . o-33 . ; . 0 - 5 7 
H 2 0 . . 0 - 1 7 . . 0 - 1 2 . . . 0 - 4 6 - . . 0 - 4 4 . . . 0 - 0 9 
Sonst . 0 - 0 5 . . — . . o-oi . . • — • • . — 
99 -94 99 -80 100-08 100-11 99 -88 
Mittelwert der Molekularprozente : 
Gabbro Tilait Hornblendit Pyroxenit Peridotit 
SiOo . . 4 5 ' 5 0 . . 41 -50 . . . 40-91 . . . 3 2 ' 5 0 . . . 31 -62 
TiO., . . 4 ' 2 2 . . 5 ' 9 5 . . . 4 - 9 6 . . . 13 ' 86 . . . 7 - 4 5 
A 1 A . . 10-24 . . 6 : 5 5 . . . 5 - 0 3 . . . 1 - 5 0 . . . 1 -64 
FeO . . 15-52 . . 2 1 - 0 5 . . . 19-71 . . . 21 -67 . . . 32 -79 
M g O . . 9 - 2 4 . . 11-76 . : . 16-06 . ; . 2 0 - 2 3 . . . 20-81 
CaO . . 11-74 . . . 11-22 . . . 11-67 . . . 9 - 3 9 . . . 4 - 9 5 
N a , 0 . . 2 - 4 0 . . . 1 - 6 9 . . . 1 - 4 5 . . . 0 - 7 5 . . . 0 - 7 0 
K,Ö . . 0 - 0 6 . . 0 - 1 5 . . . 0 - 1 1 . . . o-io . . . 0 - 0 2 
P2O5 • . 0 ' 0 8 . . 0 ' 1 3 . . . 0-10. . . — . . . 0 - 0 2 
100-00 100-00 100-00 100-00 100-00 
Auch auf Grund der Originalanalysen ist der stufenweise-
Übergang gut sichtbar, aber noch um vieles besser aus den 
Molekularprozenten. Vom Gabbro. gegen den Peridotit schrei-
tend-nimmt der Kieselsäure-, Tonerde-, Kalk- und Alkalienin-
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halt stufenweise ab und stufenweise nimmt die Eisenoxyd- und! 
Magnesiamenge zu. Aus dieser Tabelle können wir aber auch 
das sehen, daß während die Menge der Magnesia bedeutend 
kleiner als die normale ist, sogar der Kalk ist etwas weniger, so 
ist die Menge des Eisenoxydes verhältnismäßig überall groß. 
Wichtig ist noch die wirklich geringe Menge des Kali. Jeden-
falls ist beim Pyroxenit die sehr viele Titansäure auffallend, 
wie ich oben erwähnte. 
Werte nach OSANN, NIGGLI, BECKE, TRÖGER und MARCHET : 
Gabbro Tilait Hornblendit Pyroxenit Peridotit 
s . . 5 0 - 7 2 . . 4 7 - 4 5 . . . 45 -87 . . 4 6 - 3 5 . . . 5 9 - 0 7 
A . . 2 - 4 6 . . 1 - 8 4 . . . 1 - 5 6 . . 0 - 8 5 . . . 0 - 7 2 
C . . 7 - 7 8 . . 4 - 7 1 . . . 3 - 4 7 . . 0 - 6 5 . . . 0 - 9 2 
F . . 2 8 - 7 2 . . 3 6 - 5 2 . . . 43 -97 . . 5 0 - 6 4 . . . 5 7 - 5 3 
a . 2 1 . . 1 . 0 - 5 . . . 0 - 5 
c . . . 6 3 - 5 . . . 2 . 0 5 . . . 0 : 5 
f . . . 2 2 . . . 2 5 - 5 . . . 27 . . 29 . . . 29 
n • . . 9 - 7 . , 9 - 2 . . . 9^3 . . 8 - 8 . . . 9 - 7 
Reihe a . . « . a . . a 
A6C2F . 5 9 - 0 4 . . 5 6 - 9 8 . . . 60 -27 . . 5 7 - 0 4 . . . 6 3 - 6 9 
k . . 0 - 8 5 . . 0 - 8 4 . . . 0 - 7 5 . . 0 -81 . . . 0 - 6 1 
si . . 9 5 80 . . . 75 . . 58 . . , 5 1 
al . . 2 1 . . 12 -5 . . . 9 - 5 . . 3 . . 3 
fm . . 5 0 . . 6 2 - 5 . . . 6 6 . . 78 . . 88 
c . . . 2 4 . . 2 1 - 5 . . . 2 1 - 5 . . 17 -5 . . . 8 
alk . . 5 3 - 5 . . . 3 . 1 - 5 . . . 1 
k . . 0 - 0 2 - . . 0 - 0 8 . . . 0 - 0 7 . . 0 - 1 1 . . . 0 - 0 3 
mg . . 0 - 3 7 . . 0 - 3 8 . . . 0 - 4 4 . . 0 - 4 8 . . . 0 - 3 8 
cm . . 0 - 5 5 . . 0 - 4 8 . . . 0 - 4 2 . . 0 - 3 1 . . . 0 - 1 9 
fc . . 0 - 5 6 . . 0 - 6 3 . . . 0 - 6 2 . . 0 - 6 9 . . . 0 - 8 5 
qz . . — - 2 5 . . . - • 3 4 . . . — - 3 7 . . - . 4 8 . . . — - 5 3 
c / fm . 0 - 4 8 . . 0 - 3 4 . . . 0 - 3 2 . . 0 - 2 2 . . . 0 - 0 9 
Sehn . 4 3 . . 3 . . 2 '. . 1 
1 . . 2 6 . : . 16 . . 12 -5 . . 4 - 5 . . . 4 
n • . 4 5 . . . 34 . . 31 . • 2 0 - 5 . . . 11 
F . . 2 9 . . 25 . . 24 . . 19 . . 9 " 
•#011 . 11 -3 . . 6 - 3 . . . 4 - 5 . . 1 - 0 . . . 1 - 4 
s . . . 3 3 . . . 4 . 5 : . 4 . 
az . . 0 - 5 0 . : 0-.47 . : . 0 - 4 5 . . 0 - 4 5 . . . 0 - 3 8 
k . . 0 - 0 2 . : 0 - 0 8 . : . 0 - 0 7 . . 0 - 1 1 . ; . 0 - 0 3 
L°/o . 0-.42 . ; . 0 - 2 5 . .' . 0 - 1 9 . . 0 - 0 6 . . 0 - 0 6 
ls . . 0 - 6 5 . . . 0 - 4 9 . . . 0 -41 . . 0 - 2 0 . . . 0 - 1 9 
fs . . 0 - 6 1 . . 0 - 9 3 . . . 1 -08 . . 1 - 6 2 . . . 1 - 8 4 
qs . . ^ - 2 6 . . - •42 . . . - - 4 9 . . - - 8 2 . . — 1 03 
Bei den OSANNischen Werten findet man nur die 
liehe Säuremenge (s) betreffend keinen stufenweisen Übergang, 
dessen Ursache der abnormal große Titansäureinhalt des 
Pyroxenits. ist. Aber 'bei allen übrigen Werten ist überall die 
Stufenweisigkeit vorhanden, besonders bei den A, F, a, c, f, 
247. 
Werten. Das n-Verhältnis ist bei jeder Gruppe sehr charakteri-
stisch. Bei den NiGGLischen Werten geht der graduelle Über-
gang noch schärfer hervor, also vom Gabbro gegen den Peri-
dotit bei den si, al, c, alk und cm Werten das allmähliche Ab-
nehmen, bei den fm, fc, und qz Werten aber die stufenförmige 
Steigung. Charakteristisch ist das Abnehmen des mg Wertes 
eben beim Peridotit, was die sprumgförmige Anhäufung des 
Eisenoxyds verursacht, aber auf alle Saairvasköer Eruptiv-
gesteine ist der sehr geringe Wert der Akalienverhältmiszahl 
(k) charakteristisch, geradeso, wie die verhältnismäßig unter-
geordnete Menge der Ma'gnesia. Ebenfalls diesen stufenweisen 
Übergang sehen wir auch auf Grund der Werte nach BECKE, 
TRÖGER und MARCHET. 
Auf Grund der Angeführten kann man den Gang der Diffe-
rentiation der Szarvasköer Basite und Ultrabasite allgemein für 
gut erklären. Mit der Verminderung der Kieselsäurezahl (si) 
nimmt auch der Wert der Alkali- (alk), Kalk- (c ) und Tonerde-
zahl (al) ab und die Summe der FeMgoxyde (fm) zu. Interessant 
ist das Verhältnis des Kalks zur Magnesia (cm), resp. zum 
Eisenoxyd (fc). Der cm Wert folgt den sauren Elementen (so 
z. B. die Kieselsäurezahl) in der Wertverminderung gegen den 
Peridotit, der fc aber folgt den basischen Komponenten (so dem 
fm) in der Wertsteigerung gegen den Peridotit. Dem Benehmen 
des cm Wertes sind die sämtlichen BECKEischen Werte entspre-
chend, also die Wertverminderung gegen den Peridotit, da ja 
in den BECKEischen Zahlen die sauren Komponente summiert 
sind, sowie das TRöGERische az (Gesteinsazidität) und das L% 
(Leukoprozente), wie auch der MARCHETische Is-Wert. Alle 
diese vermindern', sich zusammen mit der NiGGLischen Kiesel-
säureziahl (si) gegen den Peridotit. Aber der MARCHETische fs 
(der Kieselsäureanteil der Mafite) und der qs-Werte (Kieselsäure-
mangel) wachsen mit! der NiGGLischen fm Zahl gegen den 
Peridotit. 
Sämtliche Werte beweisen also, daß die Hornblendite auf 
Grund ihrer charakteristischen chemischen Eigentümlichkeiten 
und ihres stufenweisen Übergangs ganz gut zwischen die 
Szarvasköer eruptiven Gesteine passen, sie gehören zu diesen 
genau, man kann sagen organisch; von näher aber schließen 
sie sich direkt an die gabbiroiden Ultrabasite an: zu den Tilaiten, 
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infolgedessen ist der Übergang von den hiesigen Gabbros bis 
zum hiesigen Peridotit wahrlich bestimmt. - ' 
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II . Schon bei- der Druokverbesserung (beim Korirekturarnac.hen) 
dieser Abhandlung habe ich die interessante Ajbeit des Herrn Statsgeologe 
H E I K K I V Ä Y R Y N E N : Petrologie des Nickelérzfeldes Kaülatunturi-Kammi-
Mivitunturi in Petsamo bekommen, demzufolge konnte' ich leider jene vert-
ivolle Angaben, die sich auf sehr ähnliche Gesteine beziehen, behufs 
•Vergleichung nicht in Betracht nehmen. 
Tafelerklärung: 
' ... - . VIII. .Tafel . . - . .." " . • -
, - l . -Titanitführender- Hornblendit, Majorläpa 1 4 2 - m . Ein fleckig ver-
grünendes. großesHornblendekrjstall . Der stufenweise Übergang der braunen 
und vergrünten TeiJe ist .stellenweise sichtbar, sowie, auch die Titanitisierung 
des Magnetits in den grünen Flecken und gegen dieselben. Mit 1 Nicol, 20 
fache. Vergrößerung. "" • . . . -
Acta ehem. mineralog. et phys. Tom. VI. 
S. v. SZENTPETERY: Szarvasköer Hornblendite. 
Tafel 
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S. v. SZENTPETERY: Szarvasköer Hornblendite. 
Tafel I) 
Acta ehem. mineralog. et phys. Tom. VI. 
S. v. SZENTPETERY : Szarvasköer Hornblendite. 
Tafel > 
Acta ehem. mineralog. et phys. Tom. VI. 
S. v. SZENTP£TERY : Szarvasköer Hornblendite. 
Tafel XI 
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2. Reibungsbrekziöser Hornblendit, Majorläpa 230 in. In der zermalm-
ten vergrünenden Hornblende ist eine zick-zackige Quarzader sichtbar. 
Zwischen gekreuzten Nicols, 15 X Vergrößerung. 
3. Feldspatführender Hornblendit, Majorläpa 146 m. In der vergrü-
iienden und chloritisiereniden Hornblende ist nur zum Teil myrmekiti-
sierter Feldspat mit Titamteinschlüssen vorhanden. + Nicol. 24 X . 
4. Hornblendit, Majorläpa 141 m. Ein reibungsbrekziöser Streifen im 
Hornblendelkristall. Die optische Orientation der Bruchstücke stimmt nicht 
überall .mit der des Hornblendekristalls, voln welchem sie abgebröckelt sind, 
überein. + Nie. 16 X . 
5. Diopsidhornblendit, Majorläpa 143 m. Mit brauner Hornblende 
durchwobener Dicpsid. Der Diopsid ist dunkel. + Nie. 24 X . 
6. Cortlandtit, Vaskapustollen 15-3. Zusammen auslöschende Olivin-
einschlüsse in Bronzit, dessen esner Teil mit einem anderen, stark korro-
dierten Olivin zusammengewachsen ist. Auch dieses Olivinikristall hat 
einzelne Teile, welche in der Ebeine des Dünnschliffes mit dem Haupt-
kristall nicht zusammenhängen, aber damit zusammen auslöschen, 
- j - Nie. 40 X . 
IX. Tafel. 
1. Diallaghomblendit, Majorläpa 230 m. Regelmäßige Eirischluß-
reihe'n im Diallag. 1 Nie. 42 X . 
2. Diallaghomblendit, Majorläpa 230 in. In zergliederten. Reihen und 
einander kreuzend gelagerte Einschlüße im Diallag. Das Bild kann trotz 
der sorgfältigsten Anfertigung jene feine Struktur nicht wiedergeben, 
welche unter dem Mikroskop sichtbar ist. 1 Nie. 184 X . 
3. Biotithornblendit, ein an Biotit reicher Teil, Majorläpa 231 m. 
Außer dem Biotit und dem Titanit sind braune Hornblende- und Magnstit-
reli'kte sekundärer Amphibol und Ghlorithaufen ¡sichtbar. Auf dem Bilde 
scheint ein Teil des Titanits opak zu sein. 1 Nie. 23 X . 
4. Derselbe zwischen gekreuzten Nicols. 
5. Feldspat- und Apatit-führender Hornblendit, Majorläpa 127 m. Der 
ganz xenotnorphe Feldspat ist liniks mit Hornblende, rechts mit Apatit in 
Behrühruhg. Der Feldspat und der Apatit enthalten einander gegenseitig 
als Einschluß und beide enthalten Homblendeeinschlüsse 1. Nie. 30 X . 
6. Feldspatführender Hornblendit, Majorläpa 141 m. Myrmekitisierte 
Feldspathaufen mit Quarzadern. Das Material der Quarzader hat eine 
übereinstimmende Orientation mit den die Feldspate durchwehenden 
Quarzästen. -J- Nie. 34 X . 
X . Tafel. 
1. Feldspatführe'nder Homblendiit, Majorläpa, 127 m. Ein charakteri-
stisch zertrümmerter; lückenausfüllender Feldspat auf der Oberfläche eines 
korrodierten Amphibols (rechts). + Nie. 41 X . 
2 . Apatitführender Horablendit, Majorläpa 129 m. Zertrümmerter 
Apatit, zwischen nur in sehr kleinem Maße undulös auslöschenden Horn-
Wenden. Oben und links sind Feldspatäsfe zu sehen. 1 Niiic. 20 X . 
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3. Mornbleridit, Majorläpa 128 m. Magnetitkörner in Hornblende, mit 
Q u a r z zurückgekittet, - f - Nie. 30 X . 
4. Dallaghornblendit, Vaskapustollen 9-75 m. Ein wenig titanitisie-
rende abgerundete Magnetitkörner in Hornblende. Den Magnetit durch-
schneidet rechts eine Qua r z ade r . Unten ist in der etwas ausbleichenden 
Hornblende die Titamtbildung stärker. 1 Nie. 18 X . 
5. Hornblendit, Majorläpa 143 m. In dem ausbleichenden Teil der 
fleckig entfärbenden Hornblende ist längs der Spaltungen eine Titanit-
ausscheidug sichtbar. Ein Teil des auf dem Bild befindlichen Magnetitkoriis 
neben der ausbleichenden Hornblende ist ebenfalls titanitisch. 1 Nie. 3 8 X . 
. 6. Hornblendit, Majorläpa 130 ir.. Die ausbleichende Hornblende wird 
längs der Spaltungen und Absonderungen vom ausgeschiedenen Titanit 
durchwobeh. Auf dem Bild ist kein Eisenerz sichtbar, aber nahe zum diesen 
Teil sind ganz frische Magrietitkömer vorhanden. 1 Nie. 83 X . 
XI . Tafel. 
1. Amphiboltitanitit, Majorläpa 146 m. Titanitikristalle mit Magnetit-
u'nd spärlichen Hornblendereliikten, mit Chlorit und vielen sekundären 
Amphibolen. 1 Nie. 23 X . 
2. Titanithornblendit, Majorläpa 145 m. Stellenweise an Chloritein-
schlüssen sehr reiche Titanitkris.talle mit Hornblenderelikten, mit sekun-
dären Amphibolen und Chlorit. Unten ein kleines zwillingslamelliges Titanit-
kristall. 1 Nie. 52 X . 
3. Titamithornblendit, Majorläpa 142 m. Die zwillingsstreifigen Titanit-
ikristalle enthalten stellenweise Chloriteinschlüsse, in ihnen sind Magnetit-
und Hornblendereliikte, neben ihnen Chlorit und viel sekundären Amphibol 
zu finden. + Nie. 45 X . 
4. Titanitit, Majorläpa 146 m. Entlang der im zwillingsgitterigen 
Titanitkristall sichtbaren Verwerfung ist Quarz ausgeschieden. + Nie. 
124 X . 
5. Hornblendit, Majorläpa 142 m. Der im vergrünten, innerst chlori-
tisohen Flecke der Hornblende ausgeschiedene Titanit zeigt die Struktur 
der Hornblende. Ebenfalls hier titanitisiere'n die Magnetitkristalle auf ihrem 
gegen den vergrünten Fleck fallenden Teil. Der aus ihnen ausgeschiedene 
Titafflit zeigt eine ganz andere Struktur. 1 Nie. 30 X . 
6. Titanithornblendit, Majorläpa 146 m. Ein an Titanit sehr reicher 
Teil des reibungsbrekziösen Gesteins. Die Tiianifbruchstiioke sind in Limonit 
eingebettet, l Nie. 21 X . 
D i e U n t e r s u c h u n g e n , s i n d m i t d e n A p p a -
r a t e n u n d I n s t r u m e n t e n d e r „R o c ke f e 11 e r 
F o u n d a t i o n " d u r c h g e f ü h r t . 
Szeged, 1938, Februar. 
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Lichtabsorption der Gelatine-Farbstoffphosphoren. 
von HELENE MISCHUNG. 
1. Einleitung. 
Die Gelatine-Farbstoffphosphoiren wurden schon oftmals 
untersucht,1 doch sind um die sich da zeigenden Erscheinungen 
deuten zu können noch weitere Untersuchungen! nötig. 
Von den bisher gebrauchten Farbstoffen2 scheint Rhodu-
lin Orange N (Grübler), was Phosphoreszenzinterisität und 
Nachleuchtdauer anbelangt, zur Phosphorherstellung am geeig-
netesten zu sein. Bei den Untersuchungen der Emissionsbanden3, 
wurde es fraglich ob bei den festen Gelatine-Farbstoffphos-
phoren die Temperaturabhängigkeit der Absorption mit denen 
der Emissionsbanden parallel geht.4 In dieser Abhandlung wer-
1 E. Wiedemarm, Wied . Ann. 34, 449. 1888; Q. C. Schmidt, Ann. d. 
Phys. 58, 102, 1898; A . Pospielow, Verh. d. D. Phys. Ges. 16, 411. 1914; 
A. Carrelli u. P. Pringsheim, ZS. f. Phys. 17, 287, 1923; A . Carrelli 
u. P. Pringsheim, ZS. f. Phys. 18, 317, 1923; P. Fröhlich, ZS. f. P h y s . 
35, 193, 1925; S. I. W a w i l o w u. W . L. Lewschin, ZS . f. Phys. 35, 920, 
1926; E. Gaviola u. P. Primgsheim, ZS. f. Phys. 43, 384, 1927; Fröhlich P. 
Math, és Term. tud. Ért. XLVIl. 80, 1930; P. Fröhlich, Acta Chem. Min. 
Phys. Univ. Szeged, 4, 1, 1934; Fröhlich P. Math, és Term. tud. Ért. LH. 
789, 1935; P. Pringsheim, Fluoreszenz u. Phosphoreszenz, 1928; Handb. 
d. Exp. Phys . XX1I1I1. 563, 1928. 
2 Fluorescein, Eosin, Aesculin, Rhodamin, Rhodulin, Methylviolett, 
Fuchsin, Modebraun, u. s. w. 
3 P. Fröhlich, Acta Chem. Min. Phys. Univ. Szeged, 4, 1, 1934; 
Fröhlich P. Math, és Term. tud. Ért. LH. 789, 1936. 
4 Über dasselbe bei Fluoreszenz flüssiger Farbstofflösungen siehe: 
J. R. Jennes, 'Phys. Rev. 34, 1275, 1929; W . E. Speas, Phys. Rev. 3h 
569, 1928. 
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den die Untersuchungen! über die Absorption der festen Gelatine-
Farbstoffphosphoren von Rhodulin Orange N und deren Resul-
tate mitgeteilt. Die Absorption wurde im sichtbaren Spektrum, 
im Ultravioletten bis 240 ßß und im Roten bis 800 ßß bei 
+ 100° C, bei Zimmertemperatur und in einem mit flüssiger Luft 
gekühltem Räume bei — 160° C bestimmt. 
2. Versuchsanordnung. 
Bei meinen Untersuchungen benützte ich lichtelektrische 
Zellen. Die gebrauchten Instrumenten, wie sie bei den Messun-
gen aufgebaut waren, zeigt Fig. 1. und 2. (Tafel XII.). Von dem 
aus der Lichtquelle L ausgesartdteri Licht wird das gewünschte 
Wellenlängengebiet mit dem Monochromator Mi ausgewählt 
und dieses monochromatische'Licht kommt, nachdem es durch 
eine Linse parallel gemacht wird, auf den Phosphor F. -
Um bei den Messungen mit erregendem Lichte das durch 
den Phosphor emittierte Fluoreszenz- beziehungsweise Phos-
phoreszenzlicht zu eliminieren, wird das durch den Phosphor 
gegangene Licht wieder durch einen Monochromator M2 und 
dann auf die Zelle, .gebracht.. Der .lichtelektrische Strom wird 
mit .einem Einfadehelektrometer gemessen." 
r Zur Lichtquelle diente im ultravioletten und-teilweise auch 
im sichtbaren Spektrum eine .Zeiss-sche Quecksilberlampe mit 
Kapillarbrenner (110 Volt, 150 Milliamper), im schitbaren und 
im ultraroten Spektrum eine, Glühlampe, deren Spirale stäbchen-
artig war (12 Volt, 7-5 Amper.). Der. Lichtverlust war 'bei der 
Abbildung auf den Spalt: des Monochromators durch die geeig-. 
nete Form der Brenner in beiden Fällen minimal. 
. In der ganzen Einrichtung wurde Quarzoptik gebraucht. 
Mi ist ein Hilgerscher Monochromator, mit nur einem Prisma 
und Spiegel, die Lichtwellenlängen sind. a;n einer. Trommel 
unmittelbar ablesbar. M2 ist ein Doppelmönochromator nach 
Pohl, dessen Skala beim mittleren Spalt auf Wellenlängen 
geeicht.wuirde. ., .. .-
Im Ultraviolett zwischen 240 mm—314 ,a.u benützte ich eine 
Quarzzelle mit Kadmium-Argon Füllung (Günther und Teget-
meyer Fabr.), zwischen 314 ßß—SCO ßß eine spezial bereitete 
und auffallend grosses Messintervall besitzende Glaszeile mit 
Acta ehem. mineralog. et phys. Tom. VI. Tafel XII. 
H. MISCHUNG : Lichtabsorption der Gelatine-Farbstoffphosphoren. 
Figur 2* 
* Für die photographischen Aufnahmen der Figur 1. und 2. spreche 
ich Herrn A. Csaplak meinen besten Dank aus. 
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Caesium-Argon Füllung (Infram Fabr.). Die gebrauchte 
Empfindlichkeit des Einfadenelektrometers (nach Wulf) war 
50 Sk./l Volt. Diese hohe Empfindlichkeit und die Argonfüllung 
der Photozellen ermöglichten auch die schwächeren Spektral-
linien der Quecksilbeirlamipe zu gebrauchen, trotzdem das Licht 
durch zwei Monochromatoren geschwächt wurde. 
Das gefärbte feste Gelatineplättchen,5 also der prüfende 
Phosphor passte pünktlich in einen Metallrahmen und wurde 
samt diesem in den inneren Raum einer doppelwandigen Metall-
schachtel eingesetzt. Der von den zwei Wänden gebildete 
äussere Raum dient zur Einnahme der Heizköirper, beziehungs-
weise des Kühlimaterials. ITH der Richtung des Lichtstrahles 
schneidet den äusseren Raium je ein Zylindermantel durch, um 
den Weg des Lichtes frei zu machen; Der zylindrische Raum 
schliesst unmittelbar an den innerri, dien Phosphor enthaltenden 
Raum an und ist äusserlich mit einem Quarzfenster geschlossen. 
+ 1C0° C wurde durch elektrischen Heizstrom hergestellt, -zu 
tiefen Temperaturen benützte ich flüssige Luft, die wegen der 
grossen Hitzeableitung des Metallgefässes im inneren Räume 
nur — 160° C herstellte. Der innere Räum war vor der äusseren 
Hitzeausgleichung mit einer dicken Filzplatte geschützt, das 
Quecksilber- beziehungsweise Pentänthermometeir kam durch 
diese Filzplatte gesteckt unmittelbar in die Nähe des Phosphors. 
3. Allgemeine Bemerkungen. 
Die grössten Schwierigkeiten verursachte bei meinen 
Untersuchungen die inhomogene innere Struktur der Gelatine. 
Die Molekelkomplexe, sogenannten Mizellen, und die zwischen 
diesen entstehenden Kapillaren sind ganz unregelmässig auf-
gebaut. Ich mus'ste eine grosse Zahl von Präparaten ausmessen 
und die ziemlich grosse Streuung der Messpunkte in Figur 3 
ist grösstenteils von den erwähnten inneren Unregelmässig-
keiten verursacht. Bei den Untersuchungen wurden Gelatine-
platten von der Dicke 0.375—0.040 mm gebraucht, die Dicke-
schwankung der einzelnen Platten war höchtens 0.003 mm. Die 
5 Die Herstellung derselben siehe: Fröhlich P. Math, és Term. tud. 
Ért. XLVII. 80, 1930. 
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Platten wurden alle zwischen denselben Umständen hergestellt, 
die Dickeschwankung immer streng kontrolliert, und doch kam 
es vor, dass einzelne Platten auf das Licht wie eine Linse wirk-
ten. Diese Unregelmässigkeiten waren leicht zu erkennen, 
indem man einen Schirm in den Weg des Lichtes stellte. Um 
solche Präparate auszusondern, wiederholte ich die Messung 
der Absorption bei jedem Plättchen nach umdrehen derselben 
um ihre vertikale Achse, und behielt den Mittelwert der zwei 
Daten nur dann, wenn sie gut übereinstimmten. 
Der Einfluss des Tyndall-Effektes auf die Absorption 
wurde teilweise dadurch beseitigt, dass es sich schliesslich um 
eine Differenz der Absorption von gefärbter und reiner Gelatine 
handelt, und auch sonst wurden die nötigen Bedingungen* mög-
lichst hergestellt, der belichtete Teil der Platte war ein Kreis 
von 16 mmi Durchmesser, also ziemlich gross, der belichtete 
Teil enthielt keinen Rand der Platte, und schliesslich kamen 
nur Plattendicken von weniger, als 0.4 mm vor. 
Bringt man die Gelatine-Platten von —160° C wieder auf 
Zimmertemperatur, so kann man sie wegen dem beträchtlichen 
Niederschlage zu weiteren Messungen nicht benützen. Einigemal 
liess ich die Platte, nachdem sie bei —160° C untersucht war, 
samt der Metallschachtel langsam erwärmen, so wurde der 
Niederschlag umgangen, und es Hess sich konstatieren, dass die 
Absorption bei Zimmertemperatur vor und nach demi Abkühlen 
umgeändert war, es handelt sich also bei der Abkühlung um 
eine reversible Änderung. Nach Erwärmung der Gelatine-Platte 
auf + 100° C erhält man die ursprüngliche Absorption, wieder 
bei Zimmertemperatur gemessen, nicht ungeändert, trotzdem 
äusserlich an der Platte keine Änderung zu sehen ist. Diese 
-Irreversibilität ist oft sehr Mein, bei einer ungefärbten 0.040 mm 
dicken Gelatine-Platte war z. B. die Durchlässigkeit bei 254 ¡u.u 
und + 100° C 0.128, bei derselben Wellenlänge und + 20° C vor 
der Erwärmung 0.270, und nach der Erwärmung 0.255; in vielen 
Fällen aber bekommt man den ursprünglichen Wert überhaupt 
nicht zurück, sondern die Platte behält die Durchlässigkeit, die 
sie durch Erwärmung auf + 100° C erreichte, auch wenn man 
6 Über den Einfluss der diffusen Ausbreitung auf Absorptions-
messungen. Handb. d. Exp. Phys. XX1III1. 686, 1928. 
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sie wieder auf Zimmertemperatur abkühlt. Die Erscheinung 
scheint unter anderen unbekannten Faktoren von der Art und 
-Dauer der Temperierung beeinflusst zu werden. Die Durchlässig-
keit bei +100° C ändert sich aber auch dann nicht, wenn die 
Platte stundenlang bei dieser Temperatur gehalten wird, und 
ihr Wert zeigt unter sonst gleichen Umständen (Plattendicke) 
von dem Masse der Reversibilität keine Abhängigkeit. Des-
wegen verglich ich die Absorption bei + 100° C mit derjenigen 
bei + 20° C, die vor der Erwärmung gemessen wurde, ohne zu 
berücksichtigen, wie sich der Absorptionswert nach Erwär-
mung und wiederiger Abkühlung bei Zimmertemperatur 
gestaltet. 
Die Pünktlichkeit der Temperaturen war bei - f 100° C 
± 2° C, bei —160° C ± 5° C, die Zimmertemperatur schwankte 
zwischen + 18°— + 23° C. Um zu bestimmen, nach wiielanger Zeit 
die Gelatine-Platte die von dem Thermometer gezeigte Tempe-
ratur aufnimmt, nahm ich zwei gleiche Thermometern und 
nachdem ich an dem einen die untere Kugel mit entsprechend 
dicker Gelatineschicht fest umfasste, beobachtete ich die Tempe-
raturänderung an beiden Thermometern zu gleicher Zeit. 
An den Fenstern der den Phosphor enthaltenden Metall-
schachtel. wurde das Niederschlagen von Dampf durch elek-
trische Heizkörper verhindert. Aus demselben Grunde waren 
an anderen Stellen, z. B. bei der Photozelle Gefässe mit Phos-
phorpentoxid angebracht. Bei tiefer Temperatur musste Sorge 
getragen werden, dass die von der Oberfläche der flüssigen 
Luft herkommenden nebelartigen Luftwolken nicht in den Weg 
des Lichtes kommen. Deshalb war oben an der Metallschachtel 
ein grosser Schirm angebracht, die Öffnungen, durch welche 
die flüssige Luft in den Kühlungsraum kam, waren dicht mit 
Watte uniringt, und bei den schon erwähnten Quarzfenstern 
waren zum selben Zwecke zylinderairtige Röhren angebracht. 
Vakuumzellen waren wegen den durch die grosse Ab-
sorption der gefärbten Platten vorkommenden kleinen Licht-
intensitäten nicht genug empfindlich. Die Einwendung gegen 
den Gebrauch von gasgefüllten Zellen7 hatte bei meinen Unter-
suchungen keine besondere Bedeutung, da ich eine nicht-sta-
7 R. Sewig: Objektive Photometrie, 16, 1935. 
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tionäre Elektrometerschaltung8 ohne Ableitwiderstand anwen-
dete. Die Potentialdifferenz an der Zelle — bei der Kadmium-
zelle 90 Volt, bei der Caesiumzelle 75 Volt — änderte sich wäh-
rend der Messung wegen der grossen Empfindlichkeit-des Elek-
trometers kaum um 1 Volt (der maximale Elektrometeraus-
schlag war nähmlich 50 Skala), in diesem Bereiche zeigte sich 
der" Photostrom bei konstantem Lichtstrom konstant. Die ver-
lässliche Arbeit der gasgefüllten Zellen bei den von mir ge-
brauchten Potentialdifferenzen bestätigte sich auch dadurch, 
-dass bei Kontrollmessungen mit einer Rubidium und Kalium-
zelle, deren Spannung- Intensitätskurve von der der Caesium-
zelle ganz verschieden war, die Resultate sich sehr gut 
reproduzierten. 
Erregt man einen Phosphor mit monochromatischem 
.Lichte, so erscheint, wie bekannt, auch in diesem Falle das 
ganze Emissionsspektrum1, aber natürlich mit entsprechend 
kleinerer Intensität, als wenn das erregende Licht nicht mo-
nochromatisch ist. Die Emission wird von dem zweiten Mono-
chromator, dér zwischen dem Phosphor und der Zelle steht, 
beseitigt, ausser dem Teil der Emission, der in das Wellen-
längeninterwall des Messlichtes fällt. Der daraus entstehende 
Fehler'ist jedenfalls zu vernachlässigen, uimsohmehr, da wenn 
die Absorption und Emission spektral auch in einander greifen, 
muss der Schwerpunkt der Emissionsbande der Stokesschen 
Regel entsprechend gegen längere Wellen verschoben sein. 
Wegen der kleineren Empfindlichkeit der Kadmiumzelle wurde 
der zweite Monochromator beim Messen im Ultravioletten 
ausgeschaltet. Dies verursachte keinen Fehler, da die Kadmium-
zelle im Spektrumbereiche der Emissionsbanden9 ganz unem-
pfindlich ist. 
Um' zu prüfen, ob die Intensität des Messlichtes während 
der Arbeit konstant bleibt, wurde die Primärlichtintensität in 
jedem' Falle zweimal gemessen, und zwar bevor der Phosphor 
in den Weg des Lichtes kam, und nachdem er wieder beseitigt 
war. Dieses Verfahren schien ganz befriedigend; eine Einrich-
8 R. Sewig: 1. c. 51. 
9 P. Fröhlich, Acta Chem. Min, Phys. S z e g e d , 1 , 1934; Fröhlich P. 
Math, és Term. tud. Ért. LH. 789. 1935. . 
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-tung, mit der man die Primärlichtintensität und das durch die 
Absorption geschwächte Lichit zur gleichen Zeit messen kann 
(Zwei-Zellen Methode), wurde nicht gebraucht. 
Für die Reinheit des Lichtes musste, besonders wo sich 
die Absorption mit der Wellenlänge stark ändert, grosse Sorge 
getragen werden. Die S pal (breite des Monochromators war im-
mer dementsprechend gewählt. Im rotem Spektrum, wo das 
Licht wegen der kleinen Dispersion des Monochromators am 
wenigsten monochromatisch ist, war das Emissionspektrum der 
Lichtquelle recht intensiv und so war es leicht möglich, die 
•Spaltbreite entsprechend zu verkleinern. 
Der durch die Belichtung der Zelle hergestellte Pho-
toström war mit der Auffüllungs-Geschwindigkeit des Elek-
trometers proportional. Hier musste auch der D,unkelgang in 
Betracht genommen werden, diese Korrektion war wegen der 
guten Isolation der Zelle nur bei ganz schwachen Strömen 
beträchtlich. 
4. Auswertung der Messergebnissen. 
Es sei J0 die Intensität des in den Phosphor eindringen-
den Lichtes, J die Intensität des Lichtes nach der Absorption, 
d die Dicke des Phosphors, a der Absorptions-Koeffizient, dann 
ist, wie bekannt J = J0e^"d und daraus 
a ~ d (1) 
Ist die gemessene Lichtintensität, bevor der Phosphor in den 
Weg des Lichtes kommt Jo, und naichdem der Phosphor in den 
Weg gesetzt wird J', diese Werte können in die Formel (1) 
nicht eingesetzt werden, denn das in den- Phosphor eindrin-
gende (Je), beziehungsweise nach der Absorption zurückblei-
bende (J) Licht ist wegen der Reflexion auf beiden Oberflächen 
des Phosphors von Jo beziehungsweise J' verschieden. Bei 
Lösungen, wo die Absorption des reinen Lösungsmittels Null 
ist, kann man den durch die Reflexion verursachten Fehler 
eliminieren, indem man beim Messen der Primäirliohtirntensität 
das reine Lösungsmittel in Weg des Lichtes setzt, voraus-
17 
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gesetzt, dass die Reflexion bei der Lösung und bei dem Lö-
sungsmittel dieselbe' ist. Die reine Gelatine aber absorbiert 
auch selbst einen Teil des Lichtes, und so muss .neben der 
Reflexion auch ihre Absorption in Betracht genommen werden. 
Es soll eigentlich die Differenz der Absorptionskoeffizienten 
von gefärbter und reiner Gelatine («r—«g) bestimmt werden, 
wo die Reflexion in« f und auch in«g schon eliminiert ist. Es ist 
leicht zu verstehen und wird aus meinen späteren Rechnungen 
klar, dass wenn es möglich wäre die gefärbte und die reine 
Gelatimeplatte immer in genügend pünktlich gleicher Dicke 
herzustellen, und wenn: die Reflexion bei gefärbter und bei rei-
ner Gelatine in gleichem Masse auftritt, dann fällt der von der 
Reflexion verursachte Fehler in der Differenz (« f—«B) von selbst 
weg. Die Bedingung über die Dicke der Platten ist — über-
haupt die grosse Zahl der Präparate in Betracht genommen — 
schwer zu erfüllen, und wie sich mehr unten zeigen wird1, ist 
die Reflexion bei reiner und gefärbter Gelatine, überhaupt bei 
•mancher Wellenlänge ganz verschieden. Deswegen musste ich 
einen anderen Weg. einschlagen. 
Es ist vor allem zu bestimmen, wie das Resultat des 
Absorptionskoeffizienten von der Reflexion beeinfluss wird. Da 
das reflektierte Licht dem auf den Phosphor fallenden Primär-
lichte proportional istf, so ist 
Jo = J i - -kJ i (2) 
J0 dringt in den Phosphor hinein, ein Teil davon wird absorbiert, 
und die übrigbleibende Lichtenergie: J wird an der zweiten 
Oberfläche des Phosphors teilweise wieder reflektiert, so dass 
statt J 
J' = J — k J (3) 
Intensität gemessen wird. Die Werte von Jo und J aus Glei-
chung (2) und (3) in Gleichung (1) hineingesetzt bekommt man 
c . _ l o g T + 'Qg n - k ) 2 
d l o g e d l oge (4) 
log f 
d l 0g e = « ist der annähernde Wert des Absorptionskoeffizi-
enten, der sich unmittelbar aus den Messdaten ergibt, in dem 
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aber die Reflexion nicht In Betiracht genommen war. Da 
log (1—k)2 
o < k < 1 ist, ergibt sich für—d , —ein negativer Wert. Es 
sei l o g ( l - k )
2 
log e = c, dann ist 
c 
« = a —. . . . d (4a) 
<x ist der eigentlich gesuchte Absorptionskoeffizient, der von der 
Dicke der Platte unabhängig ist, und wie oben zu sehen, auch 
•den Fehler der Reflexion nicht mehr enthält. Die ¡rechte Seite der 
Gleichung (4a) — das zweite Glied in Betracht genommen — 
kann von der Reflexion und der Plattendicke nur dann unab-
hängig sein, wenn a eine Funktion von c und d ist. Die aus den 
Messdaten ausgerechneten Werte von a zeigten wahrlich eine 
Abhängigkeit von der Reflexion, und auch bei derselben Re-
flexion (also bei demselben Material der Präparate) ergaben 
sich verschiedene Werte von a , je nach der Dicke der absor-
bierenden Schicht, trotdzem sich a auf diie Einheit der Schicht-
dicke bezieht. 
Aus^ der Gleichung (4a) sieht man unmittelbar, dass wenn 
man wie schon oben erwähnt, gleichdicke Schichten von der 
Lösung und dem Lösungsmittel nimmt, und wenn die Reflexion 
c 
dieselbe ist, so fällt das G l i e d a u s der Differenz der Absorp-
tionskoeffizienten weg. Da aber diese Bedingungen bei den von 
mir untersuchten Farbstoffphosphoren nicht vorhanden sind, be-
stimmte ich die Absorption der gefärbten und der reinen Ge-
latine folgender Weise. Die Gleichung (4a) kann in der Form 
a ' = C T + a (4 b) 
geschrieben werden. Von dem untersuchenden Material wer-
den Schichten von. verschiedener Dicke hergestellt, es wird also 
—JJ variiert,«' wird aus den Messergebnissen berechnet, die so 
erhaltenen « ' j Wertepaare geben Punkte, die auf der durch 
die Gleichung (4b) bestimmten Geraden liegen. Der Winkel, 
den die Gerade mit der Achse-j-bildet, gibt ein Mass der Re-
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•ilexion, >und der Schnitt von der Geraden mit der Achse d 
gibt den gesuchten Wert von a.10 
Figur 3. 
10 Bei der Ableitung der Gleichung (4 b) war vorausgesetzt, dass-
a von der Schichtdicke unabhängig ist (Bouguer-Lambertsches Gesetz), 
ebenso c, die Reflexion ikarakterisierende Konstante. Da die Messpunkte-
a ' j in der Tat eine Gerade herstellten, rechtfertigte sich die Glei -
chung (4 b) und so die erwähnten Voraussetzungen. 
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5. Messergebnisse. 
Die Konzentration der untersuchten Farbstofflösungen 
war 10 - 2 6 Gramm1 Farbstoff /1 cm3 trockene Gelatine.11 Figur 
3. zeigt die Messpunkte « ' ] bei 20° C und zwar um' die Figur 
nicht zu überfüllen nur für'480MM und für 280MM- Die Geraden 
Tabelle 1. 
MM «2:<>c mrrr 
R e i n e G e l a t i n 
C2C»C a 100<>C — <*2C°C a2№C — ft-160°C 
800 0 - 2 
700 0 - 2 
600 0 - 2 
579 0 - 1 
546 0 - 2 
480 . 0 - 1 
436 0 - 3 
405 0 - 8 
365 1 - 6 
334 3 - 5 
313 . 5 - 0 
302 6 - 8 
297 7 - 8 
289 11-3 
280 18-8 
275 2 0 - 0 
270 2 1 - 2 
255 23-1 
254 26 -3 
2401) ? 4 5 - 0 
0 - 0 9 
0-.0 
0-11 
0 - 1 4 
0 - 1 7 
0-18 
0 - 1 9 
0-20 
0 - 2 4 
0 - 2 4 
0 - 2 9 
0 - 3 2 
0 - 3 4 
0 - 3 6 
0 - 3 2 
0 -31 
0 - 3 6 
0 - 3 6 
0 - 3 6 
0 - 4 1 
0 - 5 3 
0 - 3 7 















- 1 -14 
1-20 
0 - 5 2 
1-88 
15-00 
1 W e g e n der grossen Absorption wurde nur mit dünnen Platten 
gearbeitet, und so konnte c nicht bestimmt • werden. Zur Bestimmung 
von a gebrauchte ich deshalb den zu 254 ß ß gehörenden W e r t von c. 
wurden, wie sie in Figur 3 zu sehen sind, auch für alle 
anderen untersuchten Wellenlängen hergestellt, die Werte der 
a Absorptionskoeffizienten (die. Schnitte der Geraden mit der a 
Achse) und die Reflexion karakterisierenden c Kenstanten (die 
Richtungstangenten der Geraden) sind für 20° C und ¡reine 
Gelatine in Tabelle 1, für gefärbte Gelatine in Tabelle 2 zusam-
mengestellt. 
1 1 Die Maiiké der gebrauchten Gelatine war D. G. F. Gold. 
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Da die gefärbte Gelatine (Tabelle 2) zwischen 600—800¡u/z 
keine bedeutende Absorption zeigt, untersuchte ich in diesem 
Spektrumintervalle die ireine Gelatine nur bei einigen Wellen-
längen und1 beide nur bei Zimmertemperatur. 
Die Säule 4 und 5 der Tabelle 1 und 2 enthält die Änderung 
Tabelle 2. 
X (A. H 
G e f ä r b t e G e l a t i n e 
«2c<>c m m - 1 C2G»C «lf0°C — «20°C «20°C — a—160°C 
800 0 - 5 0 - 0 9 
775 0 - 5 
750 0 - 5 
725 0 - 3 
700 0 - 5 0 -C9 
675 0 - 6 
650 0 - 5 
625 0 - 4 
600 0 - 8 0 - 0 7 
579 0 - 7 0 - 1 0 
546 0 - 6 0 - 1 3 0 - 6 5 0 - 2 4 
530 1 - 9 0 - 1 9 0 - 9 8 0 -51 
520 4 - 6 0 - 2 5 2 - 0 0 1 - 2 5 
510 9 - 1 0 - 2 9 2 - 1 3 1 - 6 2 
500 13-7 0 - 3 9 1 - 6 4 0 - 0 0 
496 15-6 1 - 5 0 — 0 - 6 5 
492 15-7 0 - 4 0 1 - 5 3 — 1 - 6 5 
4 8 0 . 13*4 0 - 3 8 0 - 8 5 — 0 - 6 9 
460 9 - 5 0 - 2 9 0 - 1 2 — 0 - 6 2 
436 5 - 4 0 - 1 2 0 - 7 0 — 0 - 1 9 
405 3 - 1 0 - 1 0 0 - 4 3 — 0 - 3 0 
365 3 - 0 0 - 1 2 0 - 7 8 
334 4 - 8 0 1 3 i - 7 4 0 - 4 2 
313 10-2 0 - 1 2 2 - 6 5 0 - 5 0 
289 2 3 - 6 0 - 2 4 4 - 9 3 0 - 6 7 
280 3 3 - 7 0 - 3 8 4 - 9 4 1 - 3 0 
270 4 0 - 5 0 - 4 4 5 - 0 1 - 0 - 3 5 
265 3 9 - 9 0 - 5 3 5 - 3 1 — 0 - 0 5 
254 3 4 - 4 0 - 3 8 12-25 1 - 2 2 
2 4 0 0 ? 5 0 - 0 
1 W i e bei Tabelle 1. 
der Absorptionskoeffizienten mit der Temperatur. Diese Än-
derung ist oft kleiner als der Fehler, der sich bei der Bestim-
mung des Absoirptionskoeffizienten wegen der Streuung der 
Punkte (in Figur 3) zeigt, er ist aber grösser, als der Messfehler 
des zu den einzelnen Präparaten gehörenden a'-s. Da sich die 
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Differenzen V (100° C)—a (20° C), beziehungsweise a (20° C)— 
a (—160° C) von der Plattendicke unabhängig zeigten,'(das 
wurde bei jeder Wellenlänge kontrolliert), dies bedeutet, dass c 
innerhalb des Messfehlers von der Temperatur unabhängig ist, 
Figur 4. 
a die von a bestimmen. Bei der Bestimmung des Temperaturef-
fektes ging ich bei + 100° C z. B. folgenderweise voran: ich 
bestimmte für eine jede Wellenlänge den Wert a (20° C) ver-
schieden dicker Platten, dann für dieselben Platten a (100° C), 
und da sich die Differenz a (100° C)—a (20° C) bei verschiede-
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neu d Werten innerhalb des Messfehlers konstant ergab, so 
wurde der Mittelwert von den bei verschiedenen dicken Platten 
erhaltenen Differenzen genommen, und diese sind1 in der Säule 
4 von Tabelle 1 und 2, für die Temperatur — 160° C in der 
Säule 5 der Tabelle I und 2 zu sehen. 
Die Absorption der reinen Gelatine ist in Figur 4 auf 
Grund der Tabelle 1 dargestellt, sie ist im sichtbaren Spektrum 
unbedeutend, im Ultravioletten steigt sie steil hinauf.1" Mit stei-
gender Temperatur verschiebt sich die Kurve gegen längeren 
Wellen. 
Um» den Einfluss des Farbstoffes selbst auf die Absorption, 
also die Absorption des eingebetteten Farbstoffes zu bekommen, 
muss man die entsprechenden Daten der Tabelle 1 aus denen 
der Tabelle 2 subtrahieren, die so erhaltene Kurve ist in Figur 
5 zu sehen. Bei Zimmertemperatur erscheinen zwei, ziemlich 
breite, aber gut ausgeprägte Banden, das eine Maximum ist im 
Sichtbaren bei 494ßß, sein Wert ist 15.6' mm - 1 , das Andere im 
Ultravioletten bei 270ßß mit dem Werte 19.3 mm -1 . Die Ban-
den haben ähnliche Struktur, die im Ultravioletten ist etwas 
schmäler und höher und sie ist der Anderen entgegengesetzt 
bei kürzeren Wellen steiler. Wird die Temperatur von + 20° C 
auf + 100° C erhöht, so verschiebt sich die Absorptionskurve 
im ganzen Spektrum gegen längere Wellen, bei Erniedrigung 
der Temperatur von + 20° C auf — 160° C zeigt sich eine Ver-
schiebung gegen kürzere Wellen.13 Das Mass der Verschiebung 
ist an verschiedenen Stellen des Spektrums nicht dasselbe, die 
Banden sind bei niedererer Temperatur etwas schmäler.14 
Wie zu sehen folgen die Absorptionsbanden bei Änderung 
der Temperatur dem Königsbergerschen Gesetz15 und die grosse 
Änderung, die sich bei den Phosphoreszenz-Emissionsbanden 
1 2 Strenge Kontrollmessungen zeigten, dass die Inilexio.n der Kurve 
in der Umgebung von ЭТО ß ß nicht von unreinem Lichte herstammt. 
Es wurden auch bei — 4 0 ° С mit fester Kohlensäure Messungen 
vollbracht, die Änderung der Absorption blieb aber innerhalb des Mess -
fehlers. 
1 4 Dementsprechend schneiden sich die zu den verschiedenen Tempe-
raturen gehörenden Kurven und um eine Übersicht zu gewinnen, wurden 
die zu . + 100° С und zu — 160° С gehörenden Kurven separiert. 
1 5 Königsberger, Ann. d. Phys. 4, 796, 1901. 
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zeigt,16 ist hier wedeir in der spektralen Lage, noch in der 
Gesamtintensität zu finden. Bei den Gelatinephosphoren scheint 
in der spektralen Lage der Absorption und der Phosphoreszenz-
emission kein Zusammenhang zu sein, ebenso wie es bei den 
LenairdbPhO'Sphoren keiner gibt,17 was man bei letzteren fol-
V/4 
Figur 5. 
genderweise erklärt:18 das die Energie aufnehmende Resonanz-
. ' 18 P. Fröhlich, Acta Chem. Min. Phys. Univ. Szeged, 4, 1, 1934. 
Fröhlich P. Math, es Term. tud. Ert. Lll, 789, 1935. 
17 Mit Ausnahme der Stokesschen Regel, die in beiden. Fällen gül-
tig ist. 
1 8 Handbuch d. Exp. Phys. XXIllll. 698. 
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elektron ist ein Anderes, als das die Emission herstellende 
Elektron, und wegen dem kleineren Kraftfelde des lezteren ist 
der Einfluss der Umgebung von beiden Elektronen ganz, ver-
schieden. 
6. Die Änderung der Absorption während der Belichtung. 
Bei meinen oben beschriebenen Untersuchungen bemerkte 
ich, dass sich die Absorption während der Dauer der Messung 
ändert. Mit der Belichtung des Messlichtes steigt a allmählich 
und nach gewisser Zeit erreicht es einen konstanten maximalen 
Wert. Beseitigt man das Messlicht von dem Phosphor mit 
Figur 6. 
einem Schirm, so zeigt nach genügend langer Zeit a wieder die 
ursprünglichen kleineren Werten. 
Wiederholt man den Versuch mit Licht von grösserer 
Intensität, so erreicht a sein Maximum binnen kürzerer Zeit, 
a als Funktion der Zeit steigt also steiler, es ist aber bemer-
kungswert, dass «'max von der Intensität des Messlichtes un-
abhängig ist. Die Kurven 1 und 2 in Figur 6 zeigen bei 265MM 
die Änderung von a mit der Zeit wo das Verhältnis der Licht-
intensitäten J 2 /JI = 23-8!/14-3, und die Dicke der Platte 0*150 mm 
war. «'MAX ergab sich in beiden Fällen zu ungefähr 43 mm - 1 . 
Derselbe Phosphor wurde später statt mit der Wellenlänge 
265MM mit dem ganzen konzentrierten Spektrum der Quecksil-
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berlampe lange Zeit-hindurch belichtet und dann ergab sich der 
Wert VOTl & nax ungeändert. 
Nach der in Figur 6 durch Kurve 1 dargestellte Messreihe 
wurde der Phosphor 1 Stunde und 45 Minuten hindurch im 
Dunklen gehalten, nachher war «'ma* statt 43 mm - 1 nur mehr 
36.2 mm - 1 , nach einer weiteren Stunde im Dunklen nur mehr 
34.3 mm -1 . Der im Phosphor durch das Belichten hergestellte 
Zustand verschwindet also nur nach längerer Zeit. 
Bei dünneren Platten zeigte sich anfangs meiiier Unter-











haupt nicht, und zwar darum, weil das. gebrauchte Licht immer 
intensiv genug dazu war, um das Maximum von a' praktice so-
fort herzustellen. Die Änderung von a mit der Zeit ist bei einer 
0.060 mm dicken Platte, ebenfalls bei 265wn, durch Kurve 3 in 
Figur 6 dargestellt, die eigentlich eine Gerade ist. Kurve 4'in 
derselben Figur entstand1 dturch die Verkleinerung der Lichtin-
tensität bei demselben Bräpairate imi Verhältnis 14.3/3.7. (Bei 
der Kurve 1 und 3 war die Lichtintensität dieselbe). Bei.dün-
neren Platten erreicht a sein Maximum viel schneller und es 
ist um ein langsames Ansteigen von a zu erreichen, eine viel 
kleinere Lichtintensität anzuwenden, als bei dickeren Platten; 
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das Maximum von a ist aber auch hier von der Lichtintensität 
unabhängig. 
Figur 7 gibt die Änderung von a mit der Belichtungszeit 
für eine 0.150 mm dicken Platte bei verschiedenen Wellenlän-
gen. Die Absorptionsänderung zeigte sich auch im sichtbaren 
Spektrum, hier werden nur Messreihen für das Ultraviolette 
mitgeteilt. 
Dar Effekt is auch bei reiner Gelatine vorhanden. Um 
einen Vergleich machen zu können, sind in Figur 8 die Messer-
gebnisse für eine reine Gelatineplatte von ebenfalls 0.150 mm 
Dicke, bei denselben Wellenlängen angegeben. 
Um die Änderung der Absorption als Funktion der Wel-
lenlänge quantitativ zu bestimmen, müssen — die Lichtin-
tensitäten in Betracht genommen — weitere Untersuchungen 
vollbracht werden, die schon im Gange sind. 
Einige Gesetzmässigkeiten sind auch schon ohne dies zu 
erkennen. Da in Figur 7 und 8 gleich dicke Platten beniitzt 
wurden und bei denselben Wellenlängen die Lichtintensität an-
nähernd dieselbe war, ist zu konstatieren, dass der Zustand 
der maximalen Absorptionsfähigkeit bei reiner Gelatine immer 
schneller eintritt und das Steigen von « ' bis «'ma* immer kleiner 
ist, als bei gefärbter Gelatine. Daraus ist vielleicht zu schlies-
sen, dass die Zustandänderung des Phosphors bei grösserer 
Absorption langsamer zustande kommt, die Gesamtänderung 
aber grösser ist. Dies ist auch daraus zu sehen, dass das Stei-
gen der Kurve bei reiner Gelatine (Figur 8) gegen kürzere Wel-
len, also bei grösseren Absorptionswerfen, allmählich grösser 
ist mit Ausnahme der Wellenlänge 254 ßß, bei welcher aber die 
Intensität des Messlichtes auch qualitativ bestimmbar am 
girössten war. Vergleicht man die durch die Belichtung ver-
ursachte Absorptionsänderung von reiner und gefärbter Gela-
tine bei den entsprechenden Wellenlängen, so findet man, dass 
der Unterschied bei 265, 270 und 280ßß also in der Umgebung 
von dem ultravioletten Absorpfionsmaximum des eingebetteten 
Farbstoffes viel bedeutender ist, als bei 254 und 289ßß, daraus 
ist zu schliessen, dass der Effekt durch den Farbstoff nur in-
sofern beeinflusst wird, als dieser die Absorption erhöht. 
Die Figuren 6, 7 und 8 beziehen sich nicht auf den 
Absorptionskoeffizienten a, sondern auf a , das von der Re-
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flexion und in gewissem Masse auch von der Plattendicke ab-
hängt. Will man a als Funktion der Belichtungszeit bestimmen, 
so ist es fraglich, ob nicht auch die Reflexion von der Be-
lichtungszeit abhängt. Vorausgesetzt, dass sich während der 
Belichtung nur die Absorption ändert, die Reflexion aber nicht, 
bekommt man den entsprechenden Wert von a, indem man 
die Kurven in Figuir 6, 7 und 8 in dar Richtung der Ordinaten-
c 
achse mit dem Werte — -^-verschiebt. Im 5-ten Abschnitt mei-
ner Abhandlung waren die Werten von a, immer nach genügend 
langer Belichtung berechnet, also mit den hier vorkommenden 
«max-en identisch. Eben darum verschieben sich die Kurven-
paaren 1—2, beziehungsweise 3—4 bei der oben erwähnten 
Translation derart (es müssen die Dicke der Platten und der 
zu 265/Lifi gehörige Wert von c aus Tabelle 2 in Betracht ge-
nommen werden), dass ihr maximaler konstanter Teil zusam-
men fällt. Ansonsten kommen die Kurven nicht in Deckung, 
weil ihr Gang hängt von der Intensität des Lichtes 
und bei derselben Intensität! (Figur 6, Kurve 1, 3) von der 
Dicke der Platte ab. «'max ist aber von der Lichtintensität un-
abhängig und ich setzte voraus, dass es auch von der Platten-
dicke unabhängig ist, wenn man die Reflexion eliminiert. Die 
Gleichung (4b) des 4-ten Abschnittes wurde auf Grund dieser 
Voraussetzung auf «'max angewendet und da sich in Figur 3 
Gerade ergaben, hat sich die Voraussetzung bestätigt. 
Wie zu sehen, beziehen sich die im Abschnitt 5 dargestell-
ten Absorptionswerten über denjenigen Zustand der Gelatine-
platten, in den sie nach genügend langer Belichtung kommen. 
Dieser Umstand war bei dem Vergleich mit' den Emissions-
banden nicht ungünstig, denn bei den Emissionsuntersuchungen 
kam der Phosphor wegen der gebrauchten grossen Lichtin-
tensität19 binnen sehr kurzer Zeit in den.Zustand, wo die Absorp-
tion maximal ist und die Energieaufnahme* geschieht dann 
während der. ganzen Zeit der Emissionsuntersuchungen zwi-
schen solchen Umständen. 
Die Änderung der Absorption während der Belichtung 
kommt auch bei den Lenard-Phosphoren vor, und zwar: ist das 
1 9 P. Fröhlich, Acta Cfoem. Min. Phys. Univ. Szeged, 4, 7, 1934. 
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Licht erregend, so verkleinert sich die Absorption (erregende 
Absorption) mit der Zeit wegen der Steigerung des erregten 
Zustandes. Beleuchtet man den Phosphor mit auslöschendem 
Lichte, so ist in vollerregtem Zustande des Phosphors die 
Absorption (auslöschende Absorption) am grössten, und nach-
dem die Zahl der erregten. Zentren wegen dem auslöschenden 
Lichte allmählich abnimmt, verkleinert sie sich. (Das Licht 
kann bei derselben Wellenlänge erregend und auch auslöschend 
wirken.) Die Absoirptionsänderung zeigt sich bei gefärbten 
Steinsalzkristallen im selben Sinne.20 Es ist klar,, dass der von 
mir gefundene Effekt von diesem ganz verschieden ist. Bei den 
Gelatine-Phosphoren erhöhte sich der Wert der Absorption bei 
Belichtung von einem ganz unerregten Zustande beginnend, und 
nach gewisser Zeit kommt im Phosphor ein Gleichgewicht zu-
stande, in welchem a sein Maximum, erreicht, und .von der 
Lichtintensität unabhängig ist, trotzdem der Phosphor bei 
diesem schwachen Lichte noch keinenfalls vollerregt war. 
Die Erscheinung scheint vielmehr mit dem von Fröhlich 
und Gyulai . gefundenen Effekt21 in Zusammenhange zu sein, 
nach welchem, ein vorerregter Gelatine-Phosphor wiederholt 
belichtet, ein intensiveres Phosphoreszenzlicht gibt, als ein 
Phosphor,, der vorher unbelichtet war, zwar bei diesen Phos-
p'horen ein ultrarotes Ausleuchten nlicht vorhanden ist. Nach 
meinen. Untersuchungen wird die Absorptionsfähigkeit durch 
die Vorerregung erhöht und erregt man den Phosphor in 
diesem Zustande, so ist die intensivere Emission wahrschein-
lich die Folge der grösseren Energieaufnahme. Dies ist auch 
darum ganz wahrscheinlich, weil das Abnehmen des vorerregten 
Zustandes mit der Zeit bei dar. Absorption22 im selben Masse 
auftritt, wie bei der Emission.23 
Zusammenfassung. 
Es wird eine ausführliche Methode für Absorptionsmes-
sungen der gelatinösen Farbstofflösungen gegeben, durch wel-
2 0 Z. Gyulai, ZS. f. Phys. 33, 251, 1925 und 35, 411, 1926. 
2 1 P. Fröhlich, u. Z. Gyulai, ZS. f. Phys. 104, 549, 1937. 
2 2 Siehe diese Abhandlung, Abschnitt 6, 3-ter Absatz. 
23 P. Fröhlich, u. Z. Gyulai, 1. c. Fig. 2. 
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che der störende Einfluss der Eigenemission und der der Re-
flexion eliminiert wird. 
Die Absorption1 wurde für -ungefärbte und miit Rhodulin • 
Orange N Farbstoff gefärbte Gelatine im. Spektralbereiche von 
240MM bis 800MM, bei + 100° C, + 20° C und — 160° C gemessen. 
Die Absorption der ungefärbten Gelatine ist im sichtbaren Ge-
biet unbedeutend, steigt aber im ultravioletten steil hinauf. Der 
in Gelatine eingebettete Farbstoff selbst bat zwei Absorptions-
banden, eine im siehtbarien und eine bisher' unbekannte im 
ultravioletten Spektrum, beide mit einem gut ausgeprägten 
Maximum-und einander ähnlicher Struktur. 
Die Absorptionsbanden der Farbstofflösung und auch die 
der ungefärbten Gelatine verschieben sich mit zunehmender 
Temperatur gegen längere Wellen, sie folgen also dem allge-
meinen Königsbergerschen' Gesetz. Die Verschiebung ist sehr 
klein, und zeigt mit den Temperaturänderungen der Phospho-
-ireszenzbänden keinen Zusammenhang. 
Es zeigte sich bei Belichtung der Phosphore mit der Be-
lichtungszeit eine Änderung der Absorption, und zwar ein all-
mähliches Steigen bis zu einem Maximum, das bei weiterer Be-
-lichtung konstant bleibt. Die Absorptionsänderung ist1 reversibel, 
ihr Lauf hängt von der Intensität des Lichtes und von der Dicke 
des Präparates ab, der Wert des Maximums ist! aber von diesen 
unabhängig. Letzterer scheint vielmehr von der Grösse der 
Absorption selbst bei der betreffenden Wellenlänge abzuhän-
gen. Die Absorptionsänderung infolge der Belichtung ist von 
der bei den Lenard-Phosphoren vorkommenden Änderung ganz 
verschieden, und ist warscheinlich mit dem von anderen 
Autoren bei Phosphoreszenzemissionsbanden gefundenen, soge-
nannten Vcirerregungsprozess in Zusammenhang. 
Weitere Untersuchungen sind im Gange. 
Herrn Prof. Dr. Paul Fröhlich, dem Direkter des Insti-
tuts bin ich für das rege Interesse und wertvollen Ratschlägen, 
mit denen er meine Arbeit stets förderte, zu grösstem Danke 
verpflichtet. Die Gelatineplatten wurden von Frl. E. Urban und 
Frl. G. Bános mit grosser Sorgfalt bereitet; auch ihnen spreche 
ich meinen innigsten Dank aus. 
Szeged, Institut! für Experimentalphysik der Franz Joseph 
Universität. 1937. November. 
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Magy. Kir. Ferencz József Tudományegyetem Általános és Szervetlen 
Vegytani Intézete Szeged. 
Igazgató: Dr. Kiss ÁRPÁD egyetemi tanár. 
A ferri sók elnyelési szinképe töménysav és só 
oldatokban. 
Irta: ÁBRAHÁM JOZEFA. 
Bevezetés. 
A ferri complexek fényelnyelő képessége és azok szerke-
zete 'közötti összefüggés megismerése céljából Kiss Á. proíessor 
ajánlatára felvetettem az állandóbb íeriri complexeknek és fer.ri 
sóknak különböző savak és sók oldataiban az elnyelési szín-
képét. Ily irányú vizsgálataim eredményeiről szeretnék a követ-
kezőkben beszámolni. 
2. Kísérleti eljárásmód. 
A vizsgált oldatok elnyelési görbéit 700—470 mn között 
a Schmidt- és fiaensch-féle, Kömg-Martens-Qrünbaum-féle 
spectrálphotométerrel (1), 480—200 m/í között pedig Zeiss-féle 
„Spektrograph für Chemiker"-rel határoztam meg (2). 
A méréseket szobahőmérsékleten végeztem. Ugyanazon 
oldatnak ellenőrzéseképpen különböző időben felvett színképei 
egymással jól egyeznek. Előző szerzők görbéit összehasonlítás 
céljából átszámítottam és saját adataimnál használt léptékre 
rajzoltam át. 
FeCl3 p. a. készítményt tisztítás nélkül használtam. A 
hydrolysis megakadályozására ;ae oldathoz sósavat adtam. 
Az oldat színének a ferriion és sav conoentratiotól való függé-
sét illetően az irodalmi adatokraj utálok (3).. 
FeNH^SOéK „Merck cryst." készítményt sósavval gyen-
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gén megsavamyított vízből ismételt átkristályosítással tisztí-
tottam. Fe^SO.,).-, tömény kénsav oldatának előállítása célján 
ból FeCl3-t enyhe melegítéssel conc. H2S04-ben oldottam. A 
ferdsók kénsavban való oldékonyságára vonatkozóan Wirth 
munkájára utalok (4). FeCOlOJs oldat készítésénél „Merck"-
féle p. a. FeCls-o.t' NHÍOH felesleggel elegyítettem. A Fe(0H)3 
csapadékot forró vízzel való többszörös átmosás után p. a. 
HGlOí-ban oldottam. Az oldat vas, illetőleg perchlorát1 tartal-
mát gravimetricusain határoztam meg. Fe(SGN)3 Schuchardt-
féle p. a. készítmény volt, melynek oldatát sötétben tartottam. 
K3|Fe(CN)0| „Merck'Mele p. a. készítményt ismételt átkristályo-
sítással, alkohollal való lecsapással tisztítottam (5). . A 
K3|Fe(CN)c| sót és oldatát védtem az erős fényhatástól. Az át-
kristályosításnál ügyeltem arra is, hogy a hőmérséklet 60° C-t ne 
haladja túl (6). A K3|Fe(CN)0| tömény kénsavas oldatának szín-
képét felvenni nemr tudtam, mert a K3|Fe(CN)o| tömény kénsav-
val érintkezve elbomlott. 
A közegként használt savak és sók p. a. készítmények 
voltak. A törzsoldatok töménységét gravimetricusan (7), a sa- • 
vak töménységét titrimetricusan őriztem' elleni Az oldatok ké-
szítéséhez használt vizet lúgos per'manganátiról destilláltam át. 
A destilláló berendezés jénai normálüvegből készült. Az olda-
tokat a vizsgálat előtt 1 G. 4. jelzésű jénai szűrővel tisztítottam. 
3. Kísérleti adatok ismertetése. 
A moláris extinció coefficiens («) értékét egy adott hul-
lámhosz (¿) mellett a 
Iog I0 / I = ecd 
egyenlet adja meg, ahol is I0, í 11 I a gyöngítetlen, ill. a gyöngí-
tett fény intensitása, c a ferri complex moláris concentrátiója, 
míg d az oldat rétegvastagsága centiméterekben. 
A ferri sók vizes oldatai többnyire erősen hydrolysálnak, 
így a ferri ion színképe mellett a hydrolytes termékeké is meg-
jelenik. Sav hozzáadására ai hydrolysis visszaszorítható (8), 
ezért méréseimet többnyire savas közegben végeztem. Amikor a 
hydrolysistől tartani nem kellett a neutrális sók hatását is 
vizsgáltam-. A közeg gyanánt használt sav, vagy só oldat 
18 
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töménységét fokozatosan növeltem, hogy a sávok kialakulásá-
ból a keletkező complexekre következtetni lehessen. 
1 — : — i i r 
9 aOOOVmoireSCN Schk'inger és Valkenbufyi 
10 + + 1.0 - fhNHfSOn *aOfmo/.HjSOt 
11-X-X- 0,2 — — * 0,01 — — 
12-^0.01— — *0X>1 — — 
13-ao 0,2 — +0,002— — 
0.1 — -r * 0,002 -
15 0,001 —te¿(S0,¡3 ' conc. — 
y -e e 0.28 : *{m™'-w!xn'' 16 —O,1QűtO,ű01m.Fel(SOJJt Sűmot.HJO* 
8 ••«•«• 0,0008— -'-SchlesinqerésVolksnburgh (Harrflmaan.) 
3.0-
<0 
r i | n r 
10 ai «ciTemi, *Z5inttHCIQ, 
16 0,002 - — +2J5 
2—aos — — +0.18— — 
3 amictOOImJ. +0.5 — - - , 
4-°-° a39M.FelSCW3 IHarítmm) 
5 "O"0-Ű.2& —.— 
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FeCClOja perchlorsavas oldatának elnyelési színképe 
minden ábrán pontozott vonallal, mint alapgörbe szerepel. 
0 -l mol. FeCClOjs + 2-55 mol. HC104 oldat színképében 
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három sáv (550, 350 és 240 mv) található, «-értékei a rövi-
debb hullámok felé nagy mértékben növekednek (1. ábra la, 
lb, görbe). 
0 05 mol. FeíCIOJs + 0-5 mol.HCIOí oldat színképe a lát-
hatóban a Raleigh-féle szórást mutatja, melyet valószínűleg a 
férd ion hydrolysise folytán keletkező kolloid részecskék okoz-
nak. 340 m^-tól kezdve «-értékei egyeznek a tömény HCIOi-as 
oldatéval. (í. ábra, 2. görbe). Hardtmann (9) által felvett el-
nyelési görbe az általam megadottal elég jól egyezik (1. ábra 
3. görbe). 
Ewan (10) sósavval gyengén megsaivanyított híg FeCl3 
oldatok «-értékeit határozta meg a látható részben. A kezdet-
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leges mérési módszer miatt adatai használhatatlanok. Moore (11) 
a Beer törvény érvényességét vizsgálta sósavas oldatoknál. 
Hardtmann (9) az 0'1 mol.FeCU sósavas oldatainak a szín-
képét az ultraibolyában a kevésbé pon'tos Hartley-Baly-féle 
módszerrel vetette fel. 
A HC1 concentrátió növelése a FeCl3 elnyelési színképé-
ben lényeges változást okoz. A sávok a hosszabb hullámok felé 
tolódnak el, egyúttal «-értéke is növekszik. A HC1 concentrá-
tiótól függően a FeCl3 oldatainak két különböző typusú elnye-
lési görbéje van. 
01—5'0 mol. HC1 concentrátió között az ibolyántúli rész-
ben két sáv (332 és 224 m/í) v.am. A sav concentrátió növelé-
sével a 332 m/i-nál lévő sáv kiszélesedik, fokozatosan a hosz-
szabb hullámok felé tolódik el, «-értéke emelkedik, a 224 
m^-nál lévő sávnál csak az «-értéke emelkedik, míg a maxi-
mum helye változatlan marad (2. ábrái 2b, 3b, 3c és 4b görbe). 
•ÍOO, illetőleg 12-47 mol.sósaivöldiat színképében két sáv 
van a látható, míg három az ibolyántúli részben (2. ábra 5., 6. 
görbe és 3. ábra 4., 5., 6. görbe). 12-47 mol. sósavas oldatban a 
sávok élesebbek, «-értéke magasabb. A sav concentrátió növe-
lésével a 700 m/x-nál lévő sáv a rövidebb hullámok, a 605 és 
363 m/t-nál fekvők pedig a hosszabb hullámok felé tolódnak el, 
míg a 312 és 246 m/í-nál lévő sávok helyzetüket nem változ-
tatják. A 12-47 mol. oldatnál az 580 és 390 ni/i között felszálló 
ág, a 100 mol. oldatéhoz képest kissé a rövidebb hullámok felé 
tolódik el (1. sz. táblázat). Ezenkívül 580 és 390 my. között 
«-értékei csökkennek. 
1. sz. táblázat. 
Rendszer log e = 
0-20 m. F e C l 3 + 0 - 2 m. HC1 
0-001 m. F e C l 3 + 0 - l m. HCt 
0-20 m. F e C l 3 + l - 0 m. HC1 
0-001 m. F e C l 3 + l - 0 m. HC1 
0-20 m. F e C l 3 + 5 - 0 m. HCl 
0-001 m. F e C l 3 + 5 - 0 m . HC1 
0-20 m. F e C l 3 + 1 0 - 0 m. HCl 
0-0011 m. FeCl3 -{ -10-0 m. HCl 
0-20 m. F e C l 3 + 1 2 - 4 m. HCl 
0-001 m. F e C l 3 + 1 2 - 4 m. HCl 
0 - 5 - 1 0 0 0 - 5 1 - 0 1 - 5 2 - 0 2 - 5 3 - 0 
500 480 462 — — — — — 
— — — 435 420 394 370 — 
514 496 479 453 — — — — 
— — — — 438 415 390 364 
561 540 520' 497 486 — — — 
— — — — — 464 440 '410 
584 559 539 512 500 — — — 
— — — — — 480 457 428 ' 
575 555 536 506 493 — — — 
— — — — — 459 442 414 
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A 0-5 mol. FeGI3-rl2-47 mol. HG1. oldatának 352, 308 és 
243 mju-nál lévő sávjai kis mértékben a rövid hullámok felé 
tolódnak el. A Schumann ibolya határán új sáv van kialakuló-
ban (3. ábra 5. görbe). 
1-0 mol. HCl-as oldatban «-értékei 700—300 m u között 
2a—6. sz. görbéknél Fe(C10 4 ) helyett FeCl , értendő. 
a vastartalommal emelkednek, míg 300—200 mu között csök-
kennek (3. ábra 2., 3. görbe). A 335 m.a-nál lévő sáv mindkét 
oldatnál azonos magasságú, de a töményebb oldat sávja szé-
lesebb. 
0-5 mol. FeCl3 12-47 mol. sósavas oldatánál «-értékei 700 
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--590 mfi között nagyobbak, 590—405 között" csaknem egye-
zőek, 450—200 m¡u között pedig kisebb értékűek, mint a 0'2 mol. 
oldatéi. A 0-2 mol. oldat «-értékei 450 és 200 mm között viszont 
kisebbek a 0-001 mol. oldaténál (3. ábra 4., 5., 6. görbe). . 
700 600 500 100 300 mji 200 
Hardtmann (9) csak a 332 m/cná fekvő sávot észlelte, míg 
a 224 m,u-nál levő sávnak csak a felszálló ágát kapta meg. 
Ezenkívül a töményebb sósavas oldatoknál az új sávok kialaku-
lását sem észlelte. 
A 0-2 mol. Fe^SOja-nak l,0;4-00 és 7-25 mol. H=S04 ol-
datbán az elnyelési színképe nagyon hasonló egymáshoz (4. 
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ábra 8., 9., 10: sz. görbe). A három, sáv (540, 293 és '212 m'ß) 
a sav concentratio növelésével élesebbé válik. A 293 m/t-nál 
fekvő sáv a vörös felé tolódik el. Töményebb kénsavas oldatban 
a 400 m,a-nál fekvő felszálló ág kis mértékben a vörös felé tó-
lólik. Az infravörös felé egy sáv van kialakulóban. A három 
elnyelési görbe többször (680-, 630-, 500-, 455 m.a-nál) metszi 
egymást. A kénsavas oldatok mindhárom sávja a' FeíClO^s 
megfelelő sávjaihoz viszonyítva a rövidebb hullámok felé tolő-
.dott el (4. ábra 8., 9., 10. és la, 1b sz. görbe). 
A kénsav concentratio csökkenésekor az «-értékeinek a 
színkép látható részében való fokozatos növekedése, valamint az 
540 m/í-nál fekvő sáv elmosódása hydrolysisre vall. 
Az 1-0 mol. FeNH^SO^+O'Ol mol, FLSOí oldatnál az 
540 m/i-nál fekvő sáv szintén elmosódott (1. ábra 10. sz. görbe). 
0-01 mol. FeNH4(S04)2+0-01 mol. HsSO* oldat (1. ábra 12. sz. 
görbe) elnyelési görbéjét az oldat kis extinctioja miatt csak 
560 m/./-tól tudtam felvenni. 0-001 mol. Fe^SCK):, tömény kén-
savas oldat színtelen (1. ábra 15. sz. görbe). 
Feltűnő a kénsavas FeNH^SO-i).., valamint a higabb só-
savas FeCl3 oldatok elnyelési görbéinek hasonlósága (4. ábra 
8., 9., 10. sz. görbe és 2. ábra 2., 3., 4. sz. görbe). 
• A Fe(SCN)3 oldatát a fényhatástól védtem., a cüvettákat 
elsötétített teremben töltöttem. Bramley és Philip szerint (13) 
ugyanis a Fe(SCN)3 szétszórt fényben csak igen lassan esik 
szét. Minden egyes meghatározáshoz a cüvettákat újra töl-
töttem. 
A Fe(SCN)3 vizes oldatának elnyelési színképében egy 
széles sáv van 480 m^-nál (1. ábra 4., 5., 6., 7. sz, görbe). Cse-
kély az eltérés a 0-03 mol. Fe(SCN)3 vizes és perehlorsavas 
•oldatának absorptios görbéi között (1. ábra 5., illetőleg' 6. sz. 
görbe). Fe(SCN)3 concentrátio emelésével, valamint KSCN és 
NHéSCN hatására «-értékei növekednek, egyúttal új sáv alakul 
ki 336, illetőleg 325 m/í-nál (1. ábra 4., 7. sz. görbe). Azonos 
töménységű KSCN és NH4SCN az Fe(SCN)3 elnyelési görbéjét 
egyformán befolyásolja (1. ábra 7. sz. görbe). Hasonlót észlelt 
Csókán is (13) a Co(SCN)2 oldat elnyelési színképénél. 
Schlesinger és Valkenburgh (14) 0-0004,—00008 .mol. 
Fe(SCN)3 oldat elnyelési görbéit vették fel (1. sz. ábra 8., 9. sz. 
görbe). Mivel az irodalmi adatok szerint (15, 16) híg Fe(SCN).-i 
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oldat színe a dissociátio és az ezt követő hydrolysis következ-
tében erősen csökken, azért 0-03 mol.-nál hígabb oldatot nem 
használtam. Halban, és Zimpelmann (17) által megadott extinc-
tios görbének a lefutása egyezik az általam felvettel. 
A K3|.Fe(CN)a] oldat elnyelési színképében négy fő- (415, 
302, 261, 200 mn) és két melléksáv (320, 283 m«) található 
(4. ábra 2. sz. görbe). 
A KalFeíCNÍo] elnyelési színképét az ultraibolyában Lif-
schitz és Rosenbohm (18), Hardtmann (9), Cambi és Szegő (19), 
ímori (6), Gettmann. (20), Sámuel (21) és Kortüm (22) vették 
fel. Samuel (23) a neutrális sóhatást is vizsgálta. Adataik azon-
ban lényegesen eltérnek egymástól. Gettmannál és Cambinál, 
továbbá Hardtmannál és lmodnál hasonló intensitásúak a sávok. 
Csak három sávot észleltek, s a színkép finomabb szerkeze-
tét nem tudták kihozni. Igen alacsonyak a sávok a Lifschitz és 
Rosenbohm által közölt színképben. Az összes szerzők adatai-
tól lényegesen eltér a Samuel által felvett görbe. Adataim, igen 
jól egyeznek. Kortümével, annak kiegészítéséül tekinthetők. 
A CaCl2, NaCl és HC1 a látható részben növeli «-értékeit 
(4. ábra 3., 4., 5. sz. görbe). A HC1 az ibolyántúli részben is kis 
mértékű függőleges irányú eltolódást okoz. A MgSO.. és Na NO.-, 
a látható részben csökkenti az «-értékeit, 270 nut-tól a rövidebb 
hullámok felé .a nitrátioni saját erős absorptioja okozza az el-
térést (4. ábra 6., 7. sz. görbe). 
Samuel (23) a 408 m^-nál fekvő sávnál sóoldatokban erős 
eltolódást és intensitas változást, míg a rövidebb hullámú rész-
ben csak intensitas változást talált. Samuel (23) adatai ellen-
tétben állanak Kortüm eredményeivel (22). Kortüm szerint 
a Beer féle törvény a 408 m^-nál fekvő fősáv területén szigo-
rúan érvényes, míg a 261 m^ fekvő sávnál jelentékenyebb elté-
rések vannak. Így az első sáv külső zavarral szemben érzéket-
len, míg a rövidebb hullámú sávnál nagyobb optikai változások 
is jöhetnek létre, mint annak intensitásváltozása. 
Neútrális só és erős sav jelenlétében végzett méréseim 
mégerősítik Kortüm megállapításait. Az ultraibolya részben 
közeghatást nem észleltem, míg a színkép látható résziében a 
neutrális só, illetőleg erős sav «-értékeit nagy mértékben emeli, 
vagy csökkenti. 
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A cotnplexek chemiai összetétele. 
Lessheim és munkatársai szerint (24) a ferri ion a hatos 
cocedinatios szám szerint hydratál. Hardtmann (9) szerint a 
feririperchlorat perchlorsavas oldatában a Fe(H»0)o-iön van je-
len. Ez az ibolya színű complex kristályos állapotban is meg 
van. A férrisók híg vizes oldatában a Fe(H20)s-ion elnyelési 
színképéének a meghatározása a ferri-ion hydrolysise miatt ne-
hézségekbe ütközik. Valószínűleg a Fe(C104)3 perchlorsavas ol-
datában.' felvett és alapgörbének választott színkép felel meg 
legjobban a Fe(H.O)0-ion színképének. 
A Fe(SCN)3 oldat szerkezetére vonatkozóan többféle né-
zet ailakult ki. Magnanini (25), Gladstone és Schwenckenbeche.r 
(26), Jablczynski (27), továbbá Rosenheim és Cohn (15) a 
Fe(SCN)3 vizes oldatában nem dissociált molekulákat tételez-
nek fel. Kjrüsz és Moraht (28), Ostwald (29), Willstátter (30), 
továbbá Halban (17) a fölös SCN-iont tartalmazó oldatban a 
színelmélyülésből K9|Fe(SCN)12|, illetőleg K3|Fe(SCN)o| kettős 
sók jelenlétére következtetnek. Rosenheim és Cohn (15) abso-
lut alkoholos oldatokban kimutatták a Fe(SCN)0" ' complex 
iont, de ez szerintük vizes oldatban átalakul Fe(SCN)3 moleku-
lává. Rosenheim és munkatársainak (31) tömény vizes oldatból 
sikerült az Fe(SCN)6" ' -complex ion alkali sóit kristályos álla-
potban előállítani. 
Schlesinger és Valkenburgh (14) több módon igazolják 
vizes oldatban a Fe(SCN)G'"-ion, illetőleg az ugyanolyan színű 
nem dissociált (Fe|Fe(SCN)o1 molekula létezését. Nagy SCN'-
ion felesleg esetén az Fe[Fe(SCNol molekula teljesen átalakul 
Fe(SCN)o'" complex ionná. 
Battacharya és Dhar (32) és Fe(SCN)3 oldatnak infra-
vörös és vörös fény hatására! végbemenő széteséséből arra kö-
vetkeztettek, hogy a C = N kötés a feriri-ion jelenlétében fella-
zul és így az S = C = N - isorhodan kapcsolódást tételezik fel. 
Az általam használt concentrátiok esetén az Fe(SCN)3 
vizes oldatainak a színét valószínűleg az Fe(SCN)0 ' ' ' complex 
ion okozza. Támogatja feltevésem az a tény, hogy a concen-
tratio növelésekor az elnyelési görbe alakját megtartja és csak 
függőleges irányban tolódik el. Továbbá, hogy azonos vas 
concentratio és nagy SCN' felesleg esetén a színkép szerkezete 
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szintén változatlan, csak a függőleges irányú eltolódás nagyobb 
mértékű. Ez arányos az oldatban jelenlévő Fe(SCN)o'" complex 
ion mennyiségével. 
Fe(SCN)3 oldatoknak a 200 m^-nál fekvő maximuma el-
térően viselkedik. Itt ugyanis a töményebb vizes oldatban 
e-értéke kisebb, mint a higabb vizes oldatban. Ez azonban a 
fenri-ionnak a saját sávja, mely a többi oldatoknál is hasonlóan 
változik a vas concentrátioval. 
A Fe(SCN)3 oldat elnyelési színképe a láthatóban lévő 
nagy extinctiojú sáv következtében tejlesera más felépítésű, mint 
a többi ferrisóké. 
A FeCls vizes oldataival a ferri-ion hydrolysise miatt nem 
foglalkoztam. 
Moore (11) a tömény vizes, valamint a HCl-el elegyített 
oldat színét a nem dissociált FeCl3 molekulákra vezeti vissza. 
Harditmann (9) szerint növekvő savtartalommal a következő 
complexek keletkeznek: 
[ F e C l 4 | i F e C U j ' ' , IFeCUl" ' . 
Töményebb (10 mok) sósavas oldatokban az [FeClo] ' " 
complex ion az uralkodó. Relatív Cl'-ion concentratio növelése is 
a ( F e C l o " complex ion kialakulását segíti elő. Ennek meg-
felelően töményebb sósav oldatban az elnyelési görbe sávjai 
élesebbek. 
H2SO4 a ferri-ion hydrolysisét visszaszorítja, egyúttal a 
nem dissociált (Fe2(S04)3 complex keletkezését segíti elő (8, 9). 
FeNíÍ4(S04)2 kénsavas oldatainak színképében a sav concen-
tratio növelésével a sávok élesednek, aminek oka valószínűleg 
a dehydratatiot nyomon követő Fe(S04)3-complex képződése 
(4. ábra 8., 9., 10. sz. görbe). Töményebb kénsav oldatokban 
a positiv töltésű ferri-iont az ellentétes töltésű sulfat-ionok oly 
•szorosan veszik körül, hogy a complex képződés megindul (33). 
A FeNFLÍSO*^ tömény kénsavas oldatainak színképében 
több metszéspont van, melyből több vegyület közötti egyen-
súlyra lehet következtetni. Ezek szerkezete egyelőire még is-
meretlen: 
A kisebb vastartalmú és kénsav tartalmú oldatok extinctio-
jának növekedéséti (a láthatóban) s a sáv elmosódását 540 m.u-
nál) valószínűleg a nagyobb mértékű hydrolysis okozza (1. ábra 
10., 11., 12., 13., 14. sz. görbe és 4. ábra 11., 12., 13. sz. görbe). 
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A coordinatios öv elektron elrendeződése. 
Mivel minden coordinatios ¡helyen egy alkatrészt, úgy. a 
semleges molekulát, mint az ionokat két elektron köti meg, úgy 
a hatos coordinatios szám esetén a ferri-ion négy saját elektron-
ján kívül még 12 coordinatios elektron elrendeződésétől fog 
függeni a coordinatios öv elektron szerkezete, vagy töltés el-
oszlása. 
A vas, illetőleg a hatos coordinatios szám szerint felépülő 
ferri complexek elektronjainak elrendeződése Ray szerint (34) 
a következő: 
2. sz. táblázat. 
I s 2 s 2 p 3 s 3 p 3 d 4 s 4 p . 4 d 
Fe 2 2 6 2 6 6 — — -
Ferri-ion 2 2 6 2 6 5 — — — 
Ferri complex (valódi) 2 2 6 . 2 6 (6) 4 1 (6) — 
-Ferri 'complex (nem valódi) 2 2 6 2 6 5 — (6) (6) 
Ray (34) szerint a nem valódi, instabilis, vagy egymás-
körül elrendeződött complexeknél a központi ión elektronjainak 
eredeti elrendeződése változatlan, míg a valódi, vagy stabilis, 
vagy behatolási complexeknél megváltozik (2. sz.-táblázait). 
Az elnyelési szinkép keletkezése. 
Az elnyelési színképet elektron átmenetek hozzák létre, 
amelyek több-atomos képződményeknél a rendszer rezgési és 
forgási energiájával kapcsolatosak. A forgási energiának meg-
felelő sávok azonban az oldatoknál hiányoznak (35). 
Régebbi felfogás szerint a Bohr féle periodusos rendszer 
átmeneti elemeinél (Sc-tól a Cu-ig) maga a- fém ion az ab-
sorbeáló centrum (22). Ladenburg szerint (36) ezen elemeknél 
az elektronok úgy a 3d, mint a 4p pályán megkötődhetnek, 
s a láthatóban a fényelnyelését a kettő közötti átmenet hozza 
.létre. Joos (37) szerint a fém ion hydratált complexe absorbeál. 
Bose és Datta (38) szerint, hogy a complexek központi 
ionja fényt tudjon absorbeálni, a coordinatios övben megkötött 
gyököktől meg kell szabadulnia. Ez bizonyos munkával jár, 
ami azt eredményezi, hogy a központi ion elektron átmenetei-
nek megfelelő sávok bizonyos mértékben eltolódnak. 
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A hatos coordinatois szám szerint felépített ferricom-
plexek fényelnyelésében a ferri ion négy saját elektronján kí-
vül szerepet fog játszani a 12 coordinatios elektron is. Ha fel-
tesszük, hogy az oldószer zavaró hatása folytán mindenik féle 
elektronnak csak egy átmenete lehetséges és hogy a coordina-
tiv elektronok fényelnyelése a coordinativ kötés megszünteté-
sében áll, az esetben annyi sáv lép fel az elnyelési színképben, 
ahány féle módon kötődnek meg az említett elektronok. Ehhez 
járul még a központi ion és a coordinative kötött alkatrészből 
álló rendszer .rezgési energiájának a megváltozása. Végül a 
coordinative kötött gyököknek saját absorbtioja az esetben, ha 
ezeknek a fényelnyelésben, szerepet játszó elektronjait a coor-
dinativ kötés nem vette igénybe (39). 
Mivel a fényelnyelésben az absorbeáló anyag különböző 
elektronjai vehetnek részt, compMkált vegyületeknél gyakran 
nem adható meg, hogy egy bizonyos sávnak, mely elektron át-
menetek felelnek meg. Az elnyelési sávoknak az oldószer mo-
lekulákkal szemben való viselkedés bizonyos mértékig erre a 
kérdésre is fevilágosítást nyújt (35). Az elmondottak alapján 
a valódi és nem valódi férd complexek elnyelési színképe kü-
lönböző kell, hogy legyen, mivel a 2. sz. táblázat szerint a coor-
dinatios öv elektronjainak elrendeződése különböző (39). 
Mivel a Cl', SO4'', és ClCV-ionnak 200 m.«-ig számot-
tevő absorbtioja nincsen a vassók elnyelési színképében' 700— 
200 m,« között lévő összes sávokat a hydratált ferri ionnak, 
illetőleg ferri complexnek kell tulajdonítanunk. Az CN' és SCN'-
iorioknak 200 m^-on belül is van fényabsorbtiojuk (43). A C-N', 
illetőleg SCN'-ionok a ferri vashoz a nitrogén azon elektronjá-
val kapcsolódnak, melyek a cyanid és rhodanid ion sávjait is 
létrehozzák. Így ezen sávok a Fe(CN)ü, illetőleg Fe(SCN)r. el-
nyelési színképében nincsenek meg. 
A vizsgált complexek közül az Fe(CN)6-ion nagy állan-
dósága folytán a valódi complexek csoportjába sorolandó, míg 
Fe(SCN)tí, FeClo, FeíSC^a inkább nem valódi complexek len-
nének. Szintén valódi complexnek tekinthető a Fe(H20)o ion. 
A hydratált fenri ion>|Fe(H20)6| elnyelési színképének felvételé-
hez feirriperchloratot használtam (34), mivel a perchlorat ion 
csak igen kevéssé complex képző (40) és csak 200 m/i-tól ab-
sorbeal (41). A perchlorat oldatban felszálló görberész való-
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színűleg a ferri ion elektron affinitási sávja, míg 550 és 350 mu-
nál levő sávokat a víz-dipolusokat elektrodynamikusan megkötő 
elektronok pályaenergiájának változása okozza (42). 
Ha a megvizsgált nem valódi complexek Fe(SCN)0, FeCL, 
Fe(SOi)3 elektron elrendeződése azonos úgy azok elnyelési 
színképének szerkezete is hasonló lenne, viszont ezekétől el-
térne az Fe(CN)0, illetőleg a Fe(H20)c-ion elnyelési színképe. 
A kénsavas Fe2(S04)3 és a sósavas (5'0 mol.-ig) FeCl3 oldatok 
elnyelési színképe igen hasonló egymáshoz, amiből következ-
nék, hogy ezen oldatokban jelenlévő chromophor elektron el-
rendeződése is hasonló. Mivel a ÍO'O mol. sósavas FeCU oldat 
elnyelési színiképe egészen megváltozik, így az ilyen oldatban 
jelenlévő chromophor összetétele és így az elektron elrendező-
dése is eltérő kell hogy legyen. 
Az eddig vizsgált ferrisók elnyelési színképei (tekintet nél-
kül arra, hogy valódi, vagy nem valódi complexröl van szó) 
Fe(SCN)3 kivételével megegyeznek abban, hogy 500 m/t-ig igen 
kicsi f-értéke, ettől kezdve pedig az «-értékek ugrásszerűen 
növekednek. 
Dolgozatom a m. kir. Ferencz Józseí-Tudományegyetem 
általános és szervetlen vegytani intézetben készítettem. A ta-
nítvány legmélyebb tiszteletével és hálájával mondok köszöne-
tet ezúton is az Intézet igazgatójának, Dr. Kiss Árpád egyetemi 
tanár úrnak állandó szíves útbaigazításáért és nagybecsű taná-
csaiért, mellyel munkám eredményes befejezését lehetővé tette. 
Szeged, 1938. 
Zusammenfassung. 
Es wurden die Extinktionskurven der Lösungen von FeCU, 
Fe,(S04)3 Fe(C104)3 im Gegenwart von HCl, fLSO., und HCl04r 
ausserdem der Lösungen von K3|Fe(CN)0|, Fe(SCN)3 im Was-
ser, HCl, HC104 und in Neutralzlösungen zwischen 200- und 700 
mß, aufgenommen. Die Ab Sorption spektren der wässerigen 
Lösungen von FeCl3, Fe2(S04)3 und Fe(C104)3 wurden wegen 
der Hydrolyse nicht untersucht. • 
Als Bezugsspektumi diente die Extinktionskurve der per-
chlorsauren Lösung von Fe(C104)3 welches dem Absorbtios-
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Spektrum "des Fe(H20)8 Ions entspricht. Die in verschiedenen 
Salz-bzw. Sauerlösungen beobachteten 'Grenzkurven können 
den Fe(H20)o, FeCl8> Fe(SCN)6, Fe(CN)«, FeiSOJa Komplexen 
zugeschrieben werden. Fe(CN)o kann wegen der grossen Stabi-
lität zu den volkommen, oder „Einlagerungskomplexen" zuge-
zählt werden. Ebenso ist das Fe(H20)o-Ion als ein Einlage-
rungskomplex anzusehen. Die Fe(SCN)«, FeClo, FetSO-Oa Kom-
plexionen sind instabile Anlagerungskomplexe. 
Die Absorptionsspektren der untersuchten Salzlösungen 
verursachen die Uebergänge der koordinativen Bindungselektro-
nen der Komplexe und diese der 3d und 4s Elektronen der Fer-
riionen. Bei den instabilen Komplexen zeigt die langwelligste 
Bande im Ultraviolett die grösste Empfindlichkeit gegen über 
der Wirkung von Säuren und Salzen. 
Die Untersuchungen werden fortgesetzt. 
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Magy. kir. Ferencz József-Tudományegyetem Általános és Szervetlen 
Vegytani Intézete Szeged. 
Igazgató: Dr. Kiss ÁRPÁD egyetemi tanár. 
Cobalt- és nickelrhodanid oldatok elnyelési 
színképéről. 9 
Irta: CSÓKÁN PÁL. 
1. Bevezetés. 
A rhodan-gyök szerkezetét és a különböző vegyületekhez 
való kapcsolódás módját úgy oldott, mint szilárd halmazálla-
potban tiöbben vizsgálták (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7). A különböző mód-
szerekkel végzett vizsgálatok szerint a különböző vegyületek-
ben vagy a irhodan (normalrhodan) -SCN, vagy isoirhodan 
-NCS formában szerepel. A szilárd rhodan-vegyületeknél a Rá-
mán és Röntgen spektrum vizsgálatok adatai alapján a kapcso-
lódás módja biztosan ismeretes, míg az oldott állapotban ma is 
vitás. 
A munkám célja az oldott rhodanidok kevéssé ismert 
szerkezetének elnyelési színképük alapján való felderítése. 
Dolgozatom a cobalt- és nickelrhodanid oldatok elnyelési szín-
képében mutatkozó törvényszerűségek leírását adja. 
2. Kísérleti eljárásmód. 
Az elnyelési görbéket a színkép látható és ultraibolya te-
rületén a Zeiss-féle „Spektrograph für Chemiker" jelzésű ké-
szülékkel, a látható részben a 'kiegészítő méréseket a Schmidt 
és Haensch-féle König-Martens spektralphotometerrel végez-
tem. A kísérleti eljárásmód részleteit illetőleg korábbi dolgo-
zatokra utalok (8, 9). 
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A moláris extinctio («) értékét egy adott 0-) hullámhossz 
mellett a Beer-Lambert törvénnyel adhatjuk meg: 
E = logJ0/J = £Cd ; e = logJ0/J .l/cd . . . . 1) 
ahol (E) az oldat extinctioja, (J0), illetve (J) a gyengítetlen, il-
letve gyengített fény lintensitása, (c) a fényt elnyelő oldott 
anyag moláris concentratiója, (d) az átvilágított oldat réteg-
vastagsága cm.-ben megadva. 
A vizsgálatokhoz Merck-féle piro anal. készítményeket 
használtam, lamelyeket többszöri átkristályosítással .tisztítot-
tam. Az oldatok concentratioját analysissel ellenőriztem. 
3. Kísérleti eredmények. 
A rhodanionnak KSCN oldatban Feselfeldt szerint (10) 
egyetlen nagy afosorptios sávja van 183 m«-nál. Ennek a sáv-
nak a felszálló ágát 300 és 195 mm között én is mértem, azon-
ban a Schumann ibolyába eső maximum, helyét és a görbe má-
sik szárát a rendelkezésemre álló készülékkel nem tudtam fel-
venni. A felszálló ágnak 215 m^ körül határozott inflexiója van, 
amely a Co(SCN)2 és Ni(SCN)2 elnyelési színképében is meg-
jelenik (1. sz. ábra 1. sz. görbe). 
A cobalt ionnak saját absoirptioját híg Co(C104)2 oldatban 
határoztam meg. Ezt mint alapszínképet az ábrán pontozott 
vonallal tüntettem fel (l . sz. ábra 2. sz. görbe). A cobaltrho-
daniid vizes oldatának elnyelési színképét először Hantzsch és 
Shibatia (11), majd Wolff (12) vizsgálta. Méréseik azonban 
pontatlanok, így ismertetésüktől el is tekintek. 
Co{SCN)2 0,2 mol. vizes oldatának elnyelési színképé-
ben (1. sz. ábra 3. sz. görbe) 513 m,«-nál meg van a Co + + széles 
sávja, «-értéke azonban magasabb, mint az alapszíniképé. Ezen-
kívül 610 mf.i körül még egy elmosódó maximum jelenik meg. 
275 m/í-nál egy magas sáv emelkedik ki. 
A 2,0 mol. Co(SCN)2 oldatban a 610 m.w-nál lévő sáv jól 
kiiemelkedik (1. sz. ábra 4. sz. görbe), «-értéke már nagyobb, 
mint az 513 m,«-nál fekvő sávé, amely szintén felfelé, azon-
kívül a vörös felé tér el. Ugyancsak felfelé és a vörös irányá-
ban tolódik el az ultraibolya sáv is. A minimumtól 460 m.w-ig 
a felszálló ág együtt fut1 a 0,2 moloséval. 
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A telített (2,85 mol.) Co(SCN)2 oldat színképében (1. sz. 
ábra 5. sz. görbe) a látható területen új sávok lépnek fel (1. és 
2. sz. táblázat). Az ultraibolyában .lévő sáv még jobban elmoz-
dul az előbb is említett irányban. 
A Ni-ion saját elnyelési görbéjét NiSCK híg vizes oldatá1 
ban vettem fel. Az irodalmi adatok szerint (13, 14) az elnyelési 
görbe a minimum helyén hiányosan ismeretes (2. sz. ábra 1. sz. 
görbe). A 0,2 mol. Ni(SCN)2 oldat extinctios görbéjénél a lát-
hatóban lényeges változás nincs. A görbe az eredeti alak meg-
tartása mellett felfelé tolódik el, 260 m^-nál egy maximum kezd 
'kialakulni (2. sz. ábra 3. sz. görbe). A 2,0 mol. és a telített 
(3,154 mol.) oldat színképében a görbék jellegzetes változás nél-
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kül tovább tojódnak el függőleges iránybán (1. és 2..sz. táblá-
dat, 2.;sz. ábra 4, 5. sz..görbe). • .; •;, . 
.- . 0,2 mol. Cp(SCN)2-nak-5,0 mol.. NaOjO« oldatban fel'vett 
-elnyelési színképe ultraibolya része.a hosszabb hullámok; felé 
tolódott el és ¡ugyanakkor log« értéke is emelkedik. Látható-
ban is érős változás észlelhető (3[ sz.'ábrá_37 s"z.'"görbe). 
0,2 mol. Ni(SCN)2-naik 5,0 mol.. NaClCh oldatban mért 
görbéje az alapszínképnek vett görbét 342 és ~ 360 m^-nál 
metszi, 280 és 300 mn, illetve 460 és 500 mn között pedig együtt 
fut vele (3. sz. ábra 4. sz. görbe). Az eredeti maximum helyén 
az extlinctio csökken, a minimumnál pedig nő. Mindkét esetben 
a sávok a vörös felé mozdulnak el. 
. 2,0 mol. C0SO4 színképében 0,0002 mol. rhodanion jelen-
létében 270 m,M-nál egy új sáv van (4.. sz. ábra 3. sz. görbe): 
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A felszálló ágnak 215 m</t körül inflexiója van. Először per-
chloratot használtam, de a GICU-ion nagy feleslege oxidálja áz 
SCN-iont (15, 16) s az oxydatios termékek minimális mennyi-
sége is zavarólag hatott az elnyelési színképre. 0,002 moh és 
0,02 mol. SCN-ion concentiratio mellett az új sáv és inflexió 
határozottabban kialaikirl és az exíinctios görbe erősen felfelé 
tolódik. Az alapszínkép 320 m.u-nál lévő széles minimuma maga-
sabbra és a vörös felé mozdul el, ezenkívül fokozatosan elkes-
kenyedik (4. sz. ábra 4, 5. sz. görbe). Mindhárom1 rhodanion 
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concentiratio mellett a látható rész szerkezeti változás nélkül a 
hosszabb hullámok felé tolódik el. Ennek következtében az alap-
színképet mindegyik extinctios görbe három helyen metszi. 
Áttekinthetőség kedvéért a párhuzamosan futó görbék közül 
csak egyet rajzoltam fel teljes egészében. 650 m¿t körül mind a 
három görbe metszi az alapszínképet a log s értéke fokoza-
tosan csökken. 
A 0,2 mol. CoSOi-nak a 2,0 —, 4,0 —, 6,0 mol., valamint 
a 0,125 mol. Co(SCN)2-nak a 7,0 mol. rhodanion jelenlétében 
mért ibolyántúli elnyelési színképe meglehetősen hasonlít a kis 
rhodan conceritratio mellett kapott görbékhez. Változás csupán: 
a vörös felé és a függőleges irányban való erős eltolódásban 
mutatkozik. A 200 és 225 m/t közötti részt a magas extinctio-
1. sz. táblázat. 
Rendszer 
1. 0,2 mol. Co (SCN), + H „ 0 
2. 2,0 mol. C o ( S C N ) í - } - H ; 0 -
3. 2,85 mol. Co (SCN), + H , 0 
4. 2,0 mol. C o S 0 4 + 0 ,0002'mol . KSCN 
5. 2,0 mol. C o S 0 4 + 0,002 mol. KSCN 
6. 2,0 mol. C o S 0 4 + 0 ,02 mol. KSCN 
7. 0,2 mol. C o S 0 4 + 2,0 mol. KSCN 
8. 0,2 mol. C o S 0 4 + 4 , 0 mol. KSCN 
9. 0,2 mol. C0SO4 + 6 , 0 mol. KSCN ~ 
10. 0,125 mol. Co ( S C N ) , + 7 . 0 mol. KSCN 
11. 0,2 mol. Co (SCN), + 5,0 mol. N a C l 0 4 
12. 0,2 mól. N i ( S C N ) , ~ + H , 0 
13. 2,0 mol. Ni (SCN)o + H' ,0 
14. 3,154 mol. N i ( S C N ) , + H , 0 
15. 2,0 mol. Ni (CI04) , + 0,003 mol. KSCN 
16. 2,0 mol. Ni (CIO«)", + 0,03 mol. KSCN 
17. 0,2 mol. Ni (SCN), + 5,0 mol. NaClO« 
A max. m/t-ban 
a b c d e f 
— 600 — — 515 2 7 > 
702 615 — — 530 294 
703 615 — — 536 2 9 » 
— 628 — 520 2 7 0 
— 627 — — 523 270 
— 625 — — 525 270' 
700 614 — — 518 285 
700 616 570 — 525 294-
700 " 6 1 6 580 574 523 305 
700 620 581 539 514 3 0 5 
638 615 — — 522 288-
— — 398 260 — 
713 672 398 266 — — 
713 672 393 274 — — 
713 666 395 — — 
713 666 395 — — 
710 652 393 260 — 
2. sz. táblázat. 
Rendszer 
1. 0,2 mol. Co (SCN), + H , 0 
2. '2,0 mol. Co (SCN), + H , 0 
3. 2,85 mol. C o ( S C N ) , + H , 0 
4. 2,0 mol. C0SO4 + 0 , 0 0 0 2 mol. KSCN 
5. 2,0 mol. C0SO4 + 0,002 mol. KSCN 
6. 2,0 mol. C0SO4 + 0 , 0 2 mol. KSCN 
7. 0,2 mol. C0SO4 + 2,0 mol. KSCN 
8. 0,2 mol. C0SO4 + 4,0 mol. KSCN 
9. 0,2 mol. CoSO« + 6,0 mol. KSCN 
10. 0,125 mol. Co ( S C N ) , + 7,0 mol. KSCN 
11. 0,2 mol. Co ( S C N ) , + 5,0 mol. NaCIO, 
12. 0,2 mol. Ni (SCN)s + H 2 0 
13. 2,0 mol. Ni (SCN)3 + H 2 0 
14. 3,154 mol. N i ( S C N ) , + H 3 0 
15. 2,0 mol. Ni ( C l 0 4 ) 3 + 0,003 mol. KSCN 
16. 2,0 mol. N i C l 0 4 ) 3 + 0,03 mol. KSCN 
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miatt á 0,001 mm rétegvastagságú mikrocüvettával sem lehet 
felvenni. A látható részben mindinkább kiépül egy sávban gaz-
dag színkép. A sávok az ultraibolya felől a vörös felé haladva 
jelennek meg (4. sz. ábra 6, 7, 8, 9. sz. görbe). 
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A 2,0 mai-. Ni(C104)2 és 0,003-,: illetve 0,03 mol, alkali-
rhodanid elegy színképe.a láthatóban, jellemző módon nem tér 
el ,a nickelion alapszínkópétői (1. sz. ábra 6, 7. sz. görbe). Az 
ultraibolya területén elmosódó mellékmaximum van. A kapott 
kísérleti adatokat az 1. és 2. sz. táblázatokban: is feltüntettem. 
4. Az alapszinkép megváltozásának okairól. 
Erősen híg oldatoknál e-értéke független a concentratio-
tól. Ilyenkor a Beer-Lambetrt törvény szigorúan érvényes (17, 
18) s az oldat extinctioja additive tevődik össze a kation 
(«.)> illetve anion («2) extinctio coefficienséből (19, 20). 
E = ec = £!en, 4. e2cn2 . . . . . . . . . . 2) 
ahol az m, illetve n, a molekula díssoeiat'iojáhól származó kat-
ionok, illetve anionok számát jelenti. Az «1 és e2 kísérleti meg-
határozására a complexképző; kation perchloratját, ill. a 
complexképző anion .alkálifém vegyületét használjuk, mert a 
perchlorat-, 511. alkalifémionnak saját absorptioja elhanyagol-
hatóan kicsi (21). Az extinctio értéket ilyenkor az 
e, = E/cn^ = E/cn2 3) 
egyenlet adja meg. Töményebb oldatokban az elnyelési görbe 
változása lehet folytonos, vagy ugrásszerű. Folytonos változás 
a sávok eltolódásai, kiszélesedése és alakváltozása, ugrásszerű 
változás régi sávok eltűnése és újaknak a megjelenése. A foly-
tonos változások oka a Stark hatás, iondeformatio, polarisatio 
és ,a physicai hydiratatio, vagy solvatatio fokának a megválto-
zása (19, 22, 23, 24, 25). Egészen híg oldatokban az ionok tel-
jesen, hydratálnak, ill. solvatiálnak, vagyis az ionokat az. oldó-
szer molekulák egészen körülveszik. A hydrat, ill. solvat bur-
kon kívül az elektrostatikus erők hatására ellentétesen töltött 
ionokból egy ionburok jön létre. A külső ionburoknak csak 
magasabb concentratio mellett van észrevehető hatása ai szín-
képre, amennyiben a megnövekedett térerősség (Stark hatás) 
következtében egyes sávok kiszélesednek. Emellett jelentős 
szerepe van az iondeformationak is, a külső ionburok ugyanis 
a hydratövet erősen összenyomja s ezáltal a központi ionra is 
polarisalólag és deformalólag hat. Az iondeformatio is. a sávok 
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kiszélesedésében és eltolódásában nyilvánul meg. Az elnyelési 
színkép folytonos változásában nagy szerepet tulajdonítanak a 
physicai hydratationak, illetve dehydratationak is (24), amikor 
a coordinatios övön kívül elektlrostatikus erőkkel megkötött 
hydrat burokban játszódik le a változás. 
Amikor a coordinatios zónán belüli .hydrat, ill. solvat 
burok összetétele változik meg azáltal, hogy egy vagy több 
Oldószer molekulát más molekulával, vagy ionnal helyettesítünk 
(mint a chemiai dehydratatio, ill. desolvatatio és complexkép-
ződés esetén) akkor az elnyelési színképben ugrásszerű válto-
zások lépnek fel (26). 
5. A complexek szerkezete és elnyelési színképe közti 
összefüggés. 
Tiszta elektirolytek tömény oldatában egyidejűleg több-
féle complex képződhet, amelyek összetételét és concentratio-
ját nem ismerjük. Egyszerűbbek a viszonyok az olyan elegy 
oldatoknál, ahol a complexképző kation, illetve anion concen-
tratiojának kellő megválasztásával el tudjuk érni, hogy egy-
séges összetételű complex képződjék. 
1. Ha a nagy feleslegben jelenlévő kation mellett egész 
kis mennyiségű anion van jelen, úgy monocomplex keletkezik. 
2. Ha a kation kis concenitratioja mellett túlnyomó az 
anion mennyisége, akkoir coordinative telített complex jön létre 
(19, 27, 28). 
Ügy a cobaltnál, mint a nickelnél a hatos coordinatios 
szám szerint hydratált Co(H»0)o-, illetve Ni(H20)6-ion fényel-
nyelése adja az alapszínképet. A híg vizes Co(SCN)2 oldat, 
épen úgy mint a többi cobaltsó oldata, rózsaszínű. Az ultra-
ibolya irész azonban erős ¡hígításnál is eltér az alapszínképtől. 
Valószínű, hogy már ekkor kialakul a monocomplex. Hantzsch 
szerint (11) a dissociatio részleges 
Co (SCN)2 ^ CoSCN+ + SCN- ( 1 ) 
Ezt kryoskopos méréssel be is bizonyította. Werner szerint (29) 
a [Co(H20)6(SCN)]-ion keletkezik. A pentaquoion kiképződését 
a látható területen a Co(H20)«-ion színképéhez nagyon hasonló 
lefutású görbe látszik bizonyítani. A concentratio növelésével 
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az oldat színe a sötétkékbe megy át. A cobaltosóknak ezt a 
színváltozását dehydiratatioval (30, 31), illetve a négyes coor-
dinatios szám szerint felépített complexek képződésével ma-
gyarázzák (5, 11, 32, 33, 34, 35, 36). Hantzsch szerint (11) a 
sötétkék színű oldatban coordlinatlive telített autocomplex kép-
ződik: CO[CO(SCN4]. Újabban (37) valószínűbbnek tartják 
többmagvú complexek fellépését. CobaMitetrarhodanatocomplex 
képződik a rhodanion nagy feleslege esetén (36). A Co(SCN)I-
ion nagy stabilitását az is igazolja, hogy az Me2[Co(SCN)i] 
vegyület, szilárd állapotban is könnyen előállítható (33, 34, 38). 
A Ni-ionnak nem olyan erős a complexképző hajlandó-
sága mint a cobaltionnak. Sem a tiszta vizes, sem az elegy-
oldatok elnyelési színképéből nem lehet kimutatni egységes 
mono-' vagy coordinative telített complex keletkezését. A NiCL 
sósavas oldatainak színkép változása analógiájaként feltehető 
(13., 14), hogy egymás után különböző összetételű, laza comp-
lexek alakulnak ki és ezek okozzák a görbék assymetricus el-
tolódását. Az egyidejűleg jelenlévő laza complexek egyen-
súlyban vannak egymással. Az 5,0 mol. ClOí-ion a 0,2 mol. 
Ni(SCN)2 oldatban elsősorban nem szorosan vett iondeforma-
tiot, hanem a két chromophor közti egyensúly eltolódását idézi 
elő. Az eddigi mérések alapján tehát nem állapítható meg, hogy 
a Ni(SCN)2 oldatokban melyik concentratio szakaszban milyen 
összetételű complex képződik. 
Ha az elegyoldatokban nincs complexképződés, akkor az 
extinctio értékét . . 
E = J £ l C l (4) 
míg complex keletkezés esetén az: 
E = + (4a) 
képlet adja meg, ahol is £x, illetve cx a complex extinctioját, 
illetve concentratioját jelenti. 
A complexképződés qualitative az (1) és (2) egyenlettel 
számított elnyelési görbék összehasonlításával mutatható ki. 
Ha egységes complex állt elő, akkor az (1) egyenlettel számí-
tott görbék a concentratio növelésekor egy határértékhez kö-
zelednek. Ha nem jutunk el a határgörbéhez, hanem a színkép 
folytonosan változik, úgy valószínű, hogy többmagvú complex 
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keletkezett. Ebben az esetben'a. görbeanalysis eredményesen 
nem alkalmazható. 
Az elegyoldatokban képződő complexionok, vagy mo-
lekulák összetételét tisztán spekfiroskopáai utón nem állapíthat-
juk meg biztosan (19, 39). Ehhez másféle physicochemiai mé-
rések is szükségesek (36). 
Ha (A) a complexképző kationt, (B) a complexképző 
•aniont jelenti, akkor a mono-, illetve a coordinative telített 
complex keletkezését a következő egyenlettel fejezhetjük ki: 
A + B = A B , ill. A + nB = ABn (5 ) 
Az extinctio értékek: 
E = e, (A—X) + £2(B—X) +Xex (6) 
E = £,(A—X) + e 2 (B-nX) + Xsx . . . . . . (7) 
ahol (X) a keletkezett complex concentratioja. Mindkét egyen-
let kétismeretlenü lévén definiálatlan s így («*) közvetlen ki-
számítására nem alkalmas. Feltéve, hogy a bevitt complex-
képző anion, ill. kation egész mennyisége átalakult mono-, ill. 
coordinative telített complexé, akkor a (6) és (7) egyenletet 
így is írhatjuk: 
_ E = e, ( A - B ) + Bex; " ex = [E—e, (A—B)]/B . . (8) 
E = p 2 (B-nA) + A£x; «X = [ E - e2(B-nA)/A . . (9) 
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Az így kapott Ex görbék a concentiratio variálása esetén egy 
határértékhez közelednek. A határgörbét (ideális «i-görbe) né-
hány már meghatározott «x-görbe grafikus extrapolásával ki is 
számíthatjuk. -. 
Eredményes göirbeanalysishez feliétlenül szükséges ai vizs-
gálandó területen az alapszínképek pontos ismerete, valamint 
az, hogy a concentratiok megfelelő megválasztásával egységes 
complex. alakuljon ki s. végül, hogy magas concentrationál ne 
képződjék többmagvű complex. Ezen feltételeknek csak a co-
baltmonorhodanatocomplex felel meg, így csak ezen complex 
görbéit analysálhattam. Helykimélés céljából , a számítási rész-
leteket mellőzve csak a végeredményeket adom meg a 5. sz. 
ábrában. A kapott görbék határértékhez közelednék, azonban 
a határ görbe csak grafikus extrapolálással határozható meg. 
6. A fényelnyelés mechanismusa. 
A semleges Co és Ni atomnak, illetőleg ionnak Smith— 
Stoner-féle elektron elrendeződése (40, 41) a 3. sz.. táblázatban 
látható. Ha minden coordinatios helyen egy iont, illetve sem-
leges molekulát 2—2 ellentétes spinű elektron köt meg (42), 
akkor a négyes, ill. hatos coordinatios szám esetén 8, ill. 12 
elektron szükséges a complex képzéséhez (43, 44, 45), (3. sz. 
táblázat). 
3. sz. táblázat. 
l s 2s 2p 3s 3p 3d 4s 4p 4d 
Co 2 2 6 2 6 7 2 — — 
Co+ + 2 2 6 - 2 6 5 2 — — 
C o + + - c o m p l e x 2 2 6 2 6 5 2 (4) (4) 
coord, s z . : 4 
C o + + - c o m p l e x 2 2 6 2 6 5 2 (6) (6) 
coord, s z . : 6 
Ni 2 2 6 2 6 8 2 — — 
№+ + 2 2 . 6 2 6 6 2 • — — 
Ni++-complex 2 2 6 2 6 6 2 (4) (4) 
coord, s z . : 4 
Ni + + - complex 2 2 6 2 .6 6 2 (6) (6) 
coord, s z . : 6 
A coordinative kötő elektronok zári el ben vannak. 
Ha a coordinative kötő elektronok egy része belső pályákra 
kerül, igen állandó ^.(valódi) complex keletkezik (43, 46) (pl. 
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cobalticomplexek). Ha a coordinative kötő elektronok csak 
külső pályákon helyezkednek el," úgy a kevésbé állandó (nem 
valódi) complexek állanak elő. Idesorozhatók a vizsgált co-
balto- és nickelocomplexek (43). 
Az elnyelési színképet a chromophotr egyes elektronjai 
pályaenergiájának, továbbá az egész chromophor, v,agy egyes 
részei rezgőmozgási- és forgási energiájának quantumos vál-
tozása okozza. Az általam vizsgált complexek fényelnyelésé-
ben a cobalt- és nickelionnak 3d¡ és 4s elektronjai, továbbá a 
coordinative kötő 4p és 4d elektronok vesznek ¡részt. Ehhez 
járul a megkötött gyökök selectiv absorptioja az esetben, ha 
azoknak chromophor elektronjait a coordinativ kötés nem veszi 
igénybe (47). A rhodanion selectiv absorptiojában a chromophor 
elektronon kívül szerepet játszhat a nitrogént a szénhez kötő-, 
az isorhodan fényelnyelésében pedig a ként a szénhez kötő 
elektronok ugrása is. Az — S — C = N , illetőleg az —N=C—S 
módosulat esetében a hármas kötés, illetőleg a két vicinális 
kettőskötés is befolyással lehet az elnyelési színkép kialakulá-
sára. A kettős, vagy hármas kötéseknél az egyes kötések kü-
lönböző erősségüek lehetnek, ennek megfelelően több elektron-
ugrás lehetséges. 
A különböző cobalticomplexek elnyelési színképének ha-
sonló felépítése az elektron elrendeződés azonosságára vall 
(47). A négyes, illetőleg hatos coordinatios szám szerint fel-
épülő cobaltocomplexek [CoCU, CoBn, CO(SCN)4, ill. Co(H20)3, 
Co(S04)3] elnyelési színképének szerkezete azonban látszólag 
annyira különböző, hogy behatóbb vizsgálatok nélkül az elek-
tron elrendeződés azonos, vagy különböző volta nemi dönthető 
el. A fentebb említett körülmények annyira bonyolulttá teszik 
a irhodanatocomplexek fényelnyelési mechanismusának kérdé-
sét, hogy a színkép egyes sávjait egyelőre nem tudjuk kétsé-
get kizáróan bizonyos elektron átmenetekhez hozzárendelni. 
A cobaltrhodanid elnyelési színképében 270 m//-nál lévő 
sáv mely a ccncentratio növekedésekor a vörös felé tolódik, 
egybeesik a thiosulfatocomplex hasonló sávjával, ami mindkét 
complexnél a sávok azonos eredetére látszik vallani. Való-
színűleg mindkét esetben a kéntől származó coordinative kötő 
elektron pályaenergiájának változása hozza létre a sávot. 
A rhodanatocomplexeknél a magas log e értéket a rhodanion 
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erős hyperchirom hatása magyarázza (47). A sávnak minden 
rhodanien, concentratio melletti azonos szerkezete azt jelenti, 
hogy a kezdetben kialakult coordinativ kötés módja mindvégig 
egyforma marad. 
A rhodanion alapszínképében 215 m,a-nál inflexió által jel-
zett elmosódó sáv van. Ez egybeesik az S-CV ' ion sávjával, 
amelynél a chromophor elektront valószínűleg a kén adja (48). 
Eszerint a rhodanion selectiv sávját is a kénnek a szén atomot 
kötő, chromophor elektronjának az ugrása okozza. Az említett 
inflexió megtalálható a Co(SCN)2 és a Ni(SCN)2 elnyelési gör-
béjében is (1. sz. ábra 3, 4, 5. sz. görbe és 2. sz. ábra 3, 4, 5. sz. 
görbe), amiből az következik, hogy míg a 275 ma-nál lévő sáv 
a coordinativ kötés megszűnésekor jön létre, addig 215 m^-nál 
a ledissociált rhodanion selectiv sávja van. A láthatóban nagy 
SCN-ion concentratio esetén kapott sávrendszert a coordina-
tive telített complex 4d elektronjának átmenete okozhatja:. 
A határ görbe kialakulása a complex egységes összetételére 
vall. A rhodanato- és chlorocomplexek színképének hasonló 
szerkezete arra utal, hogy mindkét complexnél a 4d elektron 
átmenet energiájához rezgési energia is járul (37). 
A 2,85 mol. Co(SCN)2 vizes oldatának színképe nem 
egyezik a 0,2 mol. Co(SCN) 2 f 7,0 mol. KSCN oldat elnyelési 
színképével. Ez arra mutat, hogy a Co(SCN)2 vizes oldatában 
más chromophor alakult ki, mint a rhodianion feleslege esetén. 
Hasonlóan viselkedik a CoCl2 vizes és sósavas oldata is (37). 
A Ni(SCN)2 oldatok színképében is 275 m.w-nál megjele-
nik kissé elmosódva egy sáv, amelyet valószínűleg ugyancsak 
a kéntől származó coordinative kötő elektronok átmenete okoz. 
A 215 m/t-n ál lévő beolvadó maximum szintén a rho danion se-
lectiv absorptiojából ered. Az ibolyántúli színképnek a co-
baltrhodanidéval analóg változása alapján feltehető1, hogy a 
fényelnyelés mechanismusa is hasonló. Az elnyelési görbéknek 
a concentratio növelésekor bekövetkező néhol erős (320 m.u-nál 
lévő sáv) felfelé való tolódását szintén a rhodanion hyperchrom 
hatása okozza. A színkép látható irésze nem változik oly jelleg-
zetesen mint a cobaltrhodaniidnál, tehát a 4d elektronnak itt 
nincsenek oly határozott átmenetei. Valószínű, hogy a Ni(SCN)2 
oldatok fényelnyelésében a rezgési energia változásának meg-
felelő sávok eddig még ki nem derített okokból elmosódnak. 
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Zusammenfassung. -
Es wurden die Extinktionskurven von vässerigen KSCN, 
Co(SCN)2 und Ni(SCN)2-Lösungen im Wellenbereich 200—730 
rnß, weiterhin die Extinktionskurven von Co(SCN)2 und 
Ni(SCN)2 in konzentrierten KSGN-Lösungen, bzw. von kon-
zentrierten C0SO4 und Ni(C104)2-Lösungen, die mit KSCN 
verunreinigt wurden, bei Zimmertemperatur aufgenommen. ..-
Im grossen Überschusse von Kobalt-- und Nickelionen 
entstehen Monokomplexe (CoSCN+ und NiSCN+). Im grossen 
Übeschusse von Rhodanionen bilden sich die .koordinatív 
gesättigen Co(SCN)4- und Ni(SCN)J_-Komplexe. Nach der Ana-
lyse der Extinktionskurven konnte einstweilen nur die Grenz-
burve des CoSCN-Komplexes festgestellt werden. 
Anleitend an die Teorie von Smith—Stoner wurde eine 
wahrscheinliche Anordnung der koordinaiiven Bindungselek-
tronen bei den untersuchten Kobalt- und Nickelkomplexen ge-
geben. Mit Hilfe dieser Elektronenanordnungsmodellen wurden 
die Zusammenhängen zwischen Lichtabsorption und Konstitu-
tion, besprochen. Die Untersuchungen, werden fortgesetzt. 
Dolgozatomat a m. kir. Ferencz József-Tudományegyetem 
Általános és Szervetlen Vegytani Intézetében készítettem. . 
A legmélyebb tisztelettel' és őszinte szívvel .köszönöm az 
Intézet igazgatójának, dr. Kiss Árpád egyetemi tanár urnák, 
hogy állandó szíves tanácsaival és jóindulatú támogatásával 
munkám elkészítését lehetővé tette. 
Szeged, 1938 április hó. 
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Über die Löslichkeit des Chlors in wässerigen 
Salzlösungen. 
Von A. v. Kiss und A . URMANCZY 
Mit 3 Figuren im Text. 
Einleitung. 
In einem früheren Artikel (1) wurde die Löslichkeit des 
Jodes in wässerigen Salzlösungen behandelt. Anschliessend an 
diese Arbeit haben wir die Löslichkeit des Chlors unter glei-
chen Versuchsbedingungen bestimmt. Über die Resultate dieser 
Arbeit möchten wir in den Folgenden berichten.1 
Die experimentelle Einrichtung. 
Die Bestimmungen wurden im Dunkel bei 25 ± 0,02° C-
ausgeführt. Ein Absorptionsgefäss von Winkler von 150 cm3 
Inhalt wurde mit etwa 100 cm3 Wasser, bzw. Lösungsmittel 
beschickt und 1—2 Stunden lang Chlor durchgeleitet. Dabei 
wurde das Gefäss von Zeit zu Zeit kräftig durchgeschüttelt. 
Die Problem wurden in einem abgewenen mit überschüssiger 
KJ-Lösung beschickten Erlenmeyerkolben mit Glasstöpsel 
hinein gelassen und gewogen. Das ausgeschiedene Jod wurde 
mit 0,1 norm. Natriumthiosulfatlösung zurücktitriert. 
Das Chlor wurde aus Kaliumpermanganat mit konzentri-
erter Salzsaure entwickelt mit destilliertem Wasser, bzw. mit 
1 Die Messungen,hat während seiner Doktorarbeit E. Bogyö , Disser-





Salz Konz. s ' s HOCI K t 
K N 0 3 h = 0 ,0550 
— 0 ,0920 0 ,0609 0 ,0306 O.OOC466 
0 ,50 0 .0912 0 ,0572 0 ,0340 0,00C687 ' 
1,00 0 ,0849 0 ,0537 0 ,0312 0 ,000566 
2 ,00 0 ,0743 0 ,0473 0 ,0270 0,C00416 
3 ,00 0,0551 0 ,0416 0 ,0235 0 ,000312 
N a N 0 3 h = 0,0748 
0 ,50 0 ,0902 0 ,0559 0 .0343 0 ,000722 
1 ,00 0 ,0824 0 ,0513 0,0311 0 ,000586 
2 ,00 0,0671 0 ,0432 0 ,0239 0.C00316 
3 ,00 0 ,0547 0 ,0363 . 0 ,0184 0 ,0001716 
4 ,00 0 ,0452 0 ,0306 0 ,0146 0 ,0001017 
5 ,00 0 ,0365 0 ,0257 0 ,0108 0 ,0000490 
6 ,00 0 ,0287 0 ,0217 0 ,00700 0 ,0000158 
7 ,00 0 ,0225 0 ,0182 0 ,00430 0,C0000437 
' Ca ( N 0 3 ) ä h = 0 ,0642 
0 ,50 0 ,0893 0 ,0566 0 .0327 0,0C0618 
1,00 0,0809 ' 0 ,0525 0 ,0284 0 ,000436 
2 ,00 0 ,0263 0 ,0453 0 ,0210 0 ,000204 
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0 ,50 0 , 0 * 0 5 0 ,0572 0 ,0333 0 ,000646 
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2 ,00 0,0707 0 ,0474 0 ,0233 0,C00267 
3 ,00 0 ,0583 0,0418 0 ,0165 0 ,000107 
4 .00 0 ,0488 0 ,0368 0 ,0120 0 ,0000470 
5,00 0 ,0403 0 ,0325 0 ,00780 0 ,0000146 
6 ,00 0 ,0335 0 ,0286 0 ,00490 0,00000411 
K 3 S 0 4 h = 0 ,1200 
0 ,50 0 ,1085 0 ,0530 0 ,0555 0 ,00323 
1,00 0,1091 0 ,0462 0 ,0629 0,C0533 
N a 2 S 0 4 h = = 0 ,1375 
0 .50 0 ,1010 0 ,0520 0 ,0490 0 ,00226 
1,00 0,1018 0 ,0444 0 ,0574 0 ,00426 
2 ,00 0 ,0885 0 ,0323 0 ,0562 0 ,00550 
3 ,00 0 ,0790 0 ,0236 0 ,0554 0 ,00720 
M g S 0 4 h = 0 ,1137 
0 ,50 0 ,1040 0 ,0534 0 ,0506 0 ,002426 
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2 .00 0,C803 0,0361 0 ,0442 0 ,002392 
3 ,00 . 0 , 0 o l 8 0 ,0278 0 ,0340 0 ,001414 
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entsprechend konzentrierter Salzlösung gewaschen. Es wurde 
auch Bombenchlor benützt. Alle benützten Salze waren p. .a. 
oder purissi Präparate von Merck und von Kahlbaum-Schering, 
die auf Reinheit untersucht und genügend rein, gefunden, bzw. 
entsprechender Weise gereinigt wurden. Zur Bereitung der 
Lösungen wurde aus einem Jenaer Glasgefäss nochmals über-
destilliertes Wasser benützt. ; 
Besprechung der Versuchsdaten. 
Die in Grammol pro Liter angegebenen Löslichkeitsdaten 
(s ) der Tabellen 1 und 2 sind Mittelwerte von mehreren 
Bestimmungen, die einen maximalen Fehler von 0,3—0,5 % ha-
ben können. Sie wurden aus den titrimetrisch bestimmten rohen 
Löslichkeitsdaten den Partialdruck des Chlors, den reduzierten 
Barometerstand, die Tension der Lösung und den Druck der 
Flüssigkeitssäule in dem Absorptionsgefäss beachtet durch 
Umrechnen auf 760 mm Hg Druck erhalten. Dabei wurde die 
Gültigkeit -des Henrysehen Gesetzes angenommen. 
' Wie ^ersichtlich (Fig. 1) gehen bei Nitraten und Sulfaten 
die Löslichkeit-Konzentrationskurven durch ein Maximum. In 
Chloridlösungen nimmt die Löslichkeit mit der Sälzkonzentra-
tion ständig ab. Der Verlauf der Kurven weist auf eine aus-
geprägte Anionenwirkung hin. Dass die Kurven mit wachsen-
der. Salzkonzentration. auseinandergehen, zeigt, dass die'Lös-
lichkeit beeinflussende Faktoren bei den einzelnen Neutralsalzen 
mit wachsender Salzkonzentration ausgeprägter werden. Es ist 
auffallend, dass . die Löslichkeitskurven des Jodes einen ganz 
anderen Verlauf haben (1). 
Die Berechnung der Chlorgleichgewichte. 
1 . In wässerigen'Lösungen von Chlor bestehen die Gleich-
gewichte: ; ; 
"Ck + H2O = l f + Gl' + HOC1 - . " . . . : (1) 
: 7 X f ^ C l 2 : = a ' 3 . V . . ;.-•• . . . . ' . •• . . . . ' ( 2 ) 
Da\bei der. titrimet'rischen Bestimmung des Chlorgehaltes: (s') 
der Lösung die Hydrolyse (Reaktion (-1)) zurückgeht, so wird 
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der gesammte Chlorgehalt • der Lösung, d: h. die hydrolysierte 
und nicht hydrolysierte Chlormenge und die ClVKonzentration 
ermittelt. Aus (s') können die Konzentration der einzelnen Mo-
lekelarten folgender Weise ermittelt werden'. Die Gleichge-
wichtskonstante der Reaktion ( l ) 
Ki = ([H'i [er] [ h o c h ) / • [ cy : . . . . i. 
hat Jakowkin (2) in verdünnten Lösungen bestimmt, und bei 
25° C Ki = 0,000466 gefunden. Für die Gleichgewichtskonstante 
der Reaktion (2) 
^ K2 = ([CI'] ' [ClJ) 7 [Cls] ; . . . . . . . . 2. 
haben wir für verdünnte Lösungen durch graphische Extrapo-
lation den Wert K2 = 4,00 erhalten.. • . 
_Der titrimetrisch. bestimmte Gesammtchlorgehalt der 
gesättigten wässerigen Lösung wurde s' = 0,0920 gefunden. 
Nach Sherill (3) ist s' = ' 0,0923 d.' h.' die Übereinstimmung ist 
sehr gut. Nach der Formel 1, wenn:; die freie Ghlormenge mit 
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(s) bezeichnet wird, besteht die Beziehung 
0,000466= [HCiO]3 '/ [ClJ = (0,0920 — s)3 / s . 3. 
Durch Probieren erhält man s = 0,0614. Dieser Wert muss noch 
wegen des Tricblorionengleichgewichtes (Reaktion (2)) nach 
der Formel 2 korrigiert werden: 
[ClJ = s t (0,0920. s)'/ K2 = 0,614 (0,920—0,0614) / 4,00 = 0,00047 
Derweise erhält man sk 0rr . = 0,0609. mol. 
Durch Neutralsalze werden so Ki wiie K_- unbekannter 
Weise genändert. Aus den s'-Werten können, die genannten 
Grössen nur mit Hilfe gewisser Annahmen ermittelt werden. 
Sherill und Isard (3) haben die Löslichkeit von Chlor bei 
25° C in Wasser und1 in verschieden konzentrierten HCl-, NaCl-, 
KCl1-, BaCl2- und H2S04-Lösungen bestimmt. Die Löslichkeit 
des nicht hydrolysierten Chlors (s0) in Wasser wird durch 
graphische Extrapolation derweise erhalten, dass die in ver-, 
schieden konzentrierten.verdünntem Schwefelsäurelösungen die 
hydrolysierte Chlormenge angenähert berechnet und (s) gegen 
die Schwefelsäurekonzentration aufgetragen wurde. Die Aus-
säl-zwirkung der .untersuchten Neutralsalze wird nach der 
Formel: 
log (so / s)CU = 0,925 log (s„ 1s]0, 5. 
in diie Rechnung getragen. Hier bedeuten (s<>) und1 (s) die mol. 
Konzentrationen von freiem Chlor oder Sauerstoff in reinem 
Wasser, bzw. in Salz oder Säurelösungen als Lösungsmittel. 
Die Konstante (0,925) der Aussalzwirkung wird' aus den in 
Schwefelsäurelösungen gemessenen Chlor- und Sauerstoff-
löslichkeiten berechnet. Beim Berechnen der s-Werte nach der 
Formel 5 wird angenommen, dass die Konstante (0,925) bei den 
untersuchten Neutralsalzen unverändert bleibt. Da sich die 
Säuren ihrer Aussalzwirkung betreffend anomal verhalten 
(2, 4), halten wir das Verfahren von Sherill und Izard nicht 
zulässig. So haben wir den folgenden Weg eingeschlagen. 
Nach den bei Jod ausgeführten Löslichkeitsmessungen (1) 
hat sich die Formel von Setschenow (5): 
logs = logs0 — h c 6. 
3 H 
als gültig erwiesen. Hier bedeutet die früheren Bezeichnungen 
beibehalten (h) eine von dem Salze und gelöstem Oase abhän-
gende, von der Salzkonzentration aber unabhängige Konstante 
der Aussalzwirkung. Es hat sich herausgestellt (1) das die 
Quozienten der ^Konstanten von Dinitrogenoxyd und Jod von 
dem Salze unabhängig konstant bleiben (Tabelle 3).. Um die 
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bNaO/i,25 hj„ (gef.) 
0,0927 -
0,0702 — 
0.0389 -0,1006 — 
0,0842 — 
0,0882 -
0,1372 0,1375 0,1162 0,1200 
0,1157 0,1137 
0,0877 -0,1066 -





Chlors in Salzlösungen zu ermöglichen, wird die plausible aber 
einstweilen nicht bewiesene Annahme gemacht, dass 
h ci 2 = hJa = h N , o / l , 2 5 . . . . . . . . . . 7. 
ist. Dies wird im Sinne des oben Gesagten eher zutreffen, als 
die Annahme von Sherill und Izard (Gleichung 5). 
Die Tabelle 1 enthält die in Sulfat- und Nitratlösungen 
gemessenen Löslichkeiten (s') undi die aus diesen nach der 
Formel 7 berechneten s-Werte. Die Reaktion (2) vernach-
lässigte, kann s' — s = | HOClJ gesetzt werden. So besteht an-
genähert die Beziehung: 
K i = ' ( s ' — s ) 3 ' / s J ' 8 . 
Wie ersichtlich (Fdg. 2) ändern Nitrate Ki schwächer als Sul-
fate. Sulfaten erhöhen bei jeder Konzentration Ki. Bei MgS04 geht 
die Ki — Kcnzentraitionskuirve bei 1 norm. Salzkonzentration 
durch ein Maximum. Bei Nitraten folgt der anfänglichen Erhö-
hung der Ki-Werte eine ebenfalls schwache Verminderung bei 
312. 
grösseren- Salzkonzentrationen. Wie gezeigt wurde (6)' ändern 
angenähert gleicher Weise Sulfate und Nitrate die Dissozia-
tipnskonstanten von Ameisen- und Essigsäure-. 
(tk^Ok 
/ • - " 
— 
KzSO.<t 
1. / , p . 
- /-c / 
i. ' 
• 
J < M h 
a m -
% 5 a 
A f Ä 
fhrm.S^kKcm. C M 1 
- _ —iß J D ß $ . 2 50 
-Auch in Chloridlösungen wurde (s) nach der Formel .7 be-
rechnet (Tabelle 2). In Chlöridlösungen besteht- die Beziehung: 
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S ' _ S = [H0C1] + [CU] . , , . . . . . . 9. 
'Um die hydrolisierte''Chlormenge berechnen zu können, wurde 
angenommen, dass in' "gleich konzentrierten Nitrat- und Chlo-
ridlösüngen desselben Kathions Ki angenähert gleich ist, wie dies 
bei der Dissoziation von Ameisen- und Essigsäure gefunden 
wurde (6). - •  . . ' " " . ' .:.•' 
Die nach der Formel 8 erwähnter Weise berechneten Kon-
•zentrationen des hydrolisierten Chlors findet man in der Tabelle 
3. Im Besitze der Grössen der Formel 9 können die K2-Werte 
nach der Gleichung: 
K2 = es / [CI2] • 10. 
-
/№1 
£ / J(CI 
NormS&kKoiu 
berechnet werden. Hier bedeutet (c) die mit den Neutralsalzen 
in die Lösung eingeführte Chlorionenkonzentration. Die der-
weise berechneten Kz-Wer-te sind in der Tabelle 2 zusammen-
gestellt. Wie ersichtlich ändern sich die K2-Werte sehr stark 
mit der Salzkonzentration (Fig. 3). 
Daten der Tabelle 3 zeigen,dass wenn auch die von uns bzw. 
von Sharill und Izard (3) in NaCl- und KCl-Lösungen erhaltenen 
Löslichkeiten (s ) gut übereinstimmen, die. aus diesen nach ihrer, 
bzw. nach unserer Methode berechneten fe-Werte voneinander 
doch stark abweichen. Ein Zeichen dafür, dass die der beiden 
Rechenmethoden zu Grunde liegenden Annahmen nur ange-
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nähert gültig sind. Genauere Ki- >und Ks-Werte können nur er-
reicht wurden, wenn neben dem Gesammtchlorgehalt (s') der 
Lösung auch die Menge des nicht hydrolisierten Chlors, bzw. 
die Konzentration des Tirichlorions experimentell bestimmt 
werden. Dies scheint durch Messung der Extinktionen der chlo-
ridhaltigen Chlorlösungen möglich zu sein. In dieser Richtung 
sind Versuche im Gange. Nach Abschluss dieser Arbeit 
möchten wir an diese Frage noch zurückkommen. 
Zusammenfassung. 
Es wurde die Löslichkeit des Chlors bei 25° C in reinem 
Wasser und in verschieden konzentrierten wässerigen Lösungen 
von Neutralsalzen gemessen. 
Die Menge des nicht hydrolysierten Chlors in Neutrailsalz-
lösungen. wurde unter der Annahme berechnet, dass die Aus-
salzwirkungskoeffizienten von Setschenow bei Chlor und Jod 
gleich sind. 
Zur Berechnung der Konstante des Trichlorionengleich-
gewichtes dient die Annahme, dass die Konstante des Hydrolys-
engleichgewichtes in gleich konzentrierten Nitrat- und Chlorid-
lösungen desselben Kations die gleiche ist. 
Die untersuchten Neutralsalze verändern so die Löslich-
keit des Chlors, wie die Konstanten des Hydrolysen-, bzw. des 
Tirichlorionengleichgewichtes ganz spezifisch. 
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